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本 套 “ 维 修 电 工 培训 与 电 类 人 才 培 养 ” 双 证 融通 系列 从 书 (简称 双 证 融通 系列 从 
书 ) 是 在 全 社会 大 力 推 进 “ 工 学 结合 、 产 学 合作 ”的 大 环境 下 推出 的 。 从 书 以 服务 为 
宗旨 ， 以 就 业 为 导向 ， 以 提高 学 生 (学 员 ) 素质 为 核心 ， 以 培养 学 生 (学 员 ) 职业 能 
力 为 本 位 ， 全 方位 推行 产 学 合作 ， 强 调 学 校 (培训 机 构 ) 与 社会 的 联系 ,注重 理论 与 实 
践 的 结合 ， 将 分 层 化 国家 职业 标准 的 理念 融入 课程 体系 ,将 国家 职业 资格 标准 、 行 业 标 
准 ， 融 入 课程 标准 。 

目前 ， 在 很 多 高 职 院 校 、 应 用 型 本 科 中 都 有 “电气 自动 化 技术 ”专业 ， 其 对 应 的 第 

一 岗位 就 是 电气 设备 及 其 相关 产品 的 设计 与 维护 ， 对 应 的 考证 为 维修 电工 (中 高 级 )。 
因此 ， 本 丛书 以 目前 在 各 类 高 校 中 针对 国家 职业 标准 重新 修订 的 “ 电 类 人 才 培 养 ” 教 学 
计划 为 基础 ， 将 职业 标准 融入 到 课程 标准 中 ， 并 力求 使 各 课程 的 理论 教学 、 实 操 训 练 与 
国家 职业 标准 的 应 知 、 应 会 相 衡 接 对 应 ,力求 做 到 毕业 后 零 距 离 上 岗 。 
所 类 人 才 的 培养 目标 定位 于 培养 具有 良好 思想 品德 和 职业 道德 ， 有 具备 较为 坚实 的 文 
化 基础 知识 和 电 专 业 基 础 知识 ， 要 求学 生 能 适应 电气 自动 化 行业 发 展 的 需要 ， 成 为 电气 
控制 设备 和 自动 化 设备 的 安装 、 调 试 与 维护 的 高 素质 、 高 技能 专业 人 才 。 根 据 这 一 培养 
目标 制订 了 教学 计划 ， 除 了 能 够 做 到 学 历 教育 与 职业 资格 标准 的 完全 融合 外 ， 还 具有 一 
定 的 前 上 脆性、 拓展 性 ， 既 满足 当前 岗位 要 求 ， 又 体现 未 来 岗位 发 展 要 求 ; 既 确 保 当 前 就 
业 能 力 ， 又 为 学 生 后 续 可 持续 发 展 提供 基础 和 保障 ; 既 包 含 职业 资格 证 书 的 内 容 ， 又 保 
证 学 历 教育 的 教学 内 容 ; 既 符合 教育 部 门 对 电气 自动 化 技术 毕业 生 的 学 历 培 养 要 求 ， 又 
符合 人 力 资源 与 社会 保障 部 对 “维修 电工 中 (高 ) 级 ”职业 技能 鉴定 的 要 求 。 

本 丛书 推出 7 门 “ 双 证 融通 ”课程 ， 每 门 课程 均 有 电子 资源 免费 下 载 ， 它 们 分 别 是 : 

(1) 电工 电子 技术 简明 教程 

(2) 数控 机 床 电气 控制 简明 教程 

(3) AutoCAD 工程 绘图 简明 教程 

(4) 电力 电子 技术 简明 教程 

(5) 三 鞭 PLC 应 用 简明 教程 

(6) 西门 子 S7 PLC 应 用 简明 教程 

(7) 变频 器 应 用 简明 教程 

特别 感谢 宁波 市 服务 型 教育 重点 专业 建设 项 目 (电子 电气 专业 ) 的 出 版 资助 ， 同 时 
也 感谢 机 械 工 业 出 版 社 电 工 电子 分 社 、 淅 江 工 商 职 业 技 术 学 院 为 从 书 的 策划 与 推广 提供 
了 必 不 可 少 的 帮助 。 
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“PLC 应 用 ”是 目前 高 职高 专电 气 自 动 化 、 机 电 一 体 化 和 楼 宇智 能 化 等 专业 所 必 学 的 课 
程 之 一 ， 在 目前 的 教学 或 培训 中 ， 通 常 采用 西门 子 或 三 莹 产品 作为 该 课程 的 实施 载体 。 本 书 
选用 了 西门 子 公司 市 场 占 有 率 最 高 、 也 最 常见 的 $7-200/300/400 PLC 作为 “PLC 应 用 ” 课 
程 的 实验 或 实 训 产品 。 

STEP 7 和 SETP 7 Micro/WIN 是 西门 子 公司 用 于 对 PLC 进行 组 态 和 编程 的 标准 软件 包 ， 
它 是 SIMATIC 工业 软件 的 一 部 分 ， 并 主要 应 用 在 $7-200/300/400 PLC 上 ， 它 具有 更 广泛 的 
功能 。 

本 书 不仅 可 以 锻炼 读者 的 编程 技巧 ， 更 是 创新 性 地 安排 了 从 简单 到 复杂 、 从 入 门 到 实践 
的 项 目 ， 涵 盖 了 S7 系列 PLC 应 用 的 大 部 分 场合 。 这 些 案例 经 过 在 实际 培训 和 教学 中 的 讲 
授 ， 再 通过 作者 创造 性 的 归纳 和 总 结 ， 使 得 用 户 能 完全 模拟 和 使 用 本 书 所 有 项 目 。 

本 书 共 分 9 讲 。 第 1 讲 介绍 了 PLC 概念 与 IEC61131-3 标准 ; 第 2 讲 曾 述 了 S7-200 PLC 
控制 基础 ， 包 括 梯形 图 的 设计 方法 、 位 逻辑 、 定 时 器 与 计数 器 ， 以 及 简单 电气 控制 电路 的 编 
程 与 运行 ; 第 3 讲 引 入 了 S7-200 PLC 仿真 软件 ， 并 以 自动 开关 门 控制 进行 了 实际 案例 介绍 ; 
第 4 讲 为 S7-200 PLC 高 级 编程 与 应 用 ， 内 容 包 括 SCR、CALL、 中 断 、PID 、 配 方 、 运 动 控 
制 等 ; 第 $ 讲 从 大 中 型 PLC 模块 化 控制 系统 的 角度 出 发 ， 展 现 给 读者 的 是 S7-300/400 PLC 
控制 基础 ， 第 6 讲 给 出 了 S7-300/400 PLC 指令 ; 第 7 讲 介绍 了 S7-300/400 PLC 的 调试 与 仿 
真 ; 第 8 讲 为 57-300/400 PLC 模拟 量 与 PID 控制 ; 第 9 讲 则 为 57 系列 PLC 的 PROFIBUS 通 
信和 控制 。 

本 书 主 要 由 李 方 园 和 杨帆 编写 ， 胡 焕 哺 、 张 东升 、 叶 明 、 陈 亚 玲 、 陈 贤 富 、 沈 阿 宝 、 陈 
亚 珠 、 李 伟 庄 、 章 富 科 、 方 定 桂 、 刘 军 毅 、 吴 於 等 也 参与 了 编写 工作 。 

在 本 书 的 编写 过 程 中 ， 得 到 了 西门 子 公司 、 宁 波 钢铁 有 限 公 司 、 和 常州 米 高 电子 科技 有 限 
公司 等 厂家 相关 人 员 的 帮助 和 提供 的 相当 多 的 典型 案例 和 维护 经 验 ， 还 得 到 了 中 国 传动 网 为 
本 书 提供 了 最 新 的 项 目 案例 ， 同 时 参考 和 引用 了 国内 外 许多 专家 、 学 者 最 新 发 表 的 论文 和 著 
作 等 资料 ， 在 此 一 并 致谢 ! 
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简称 与 全 称 


STEP 7 适用 S7-300/400 PLC 的 编程 软件 
STEP 7 Micro/WIN 适用 S7-200 PLC 的 编程 软件 

PG 西门 子 专 用 电脑 编程 器 (可 以 用 PC 代替 ) 

IZO 输入 /输出 

DI 数字 量 输入 

DO 数字 量 输出 

Al 模拟 量 输入 

AO 模拟 量 输出 

PROFIBUS 一 种 IEC 标准 的 现场 总 线 ， 由 西门 子 公司 率先 提出 
PLCSIM 一 种 适用 S7-300/400 PLC 的 仿真 软件 

CPU224 等 西门 子 S7-200 PLC 的 主机 模块 

EM231 等 西门 子 S7-200 PLC 的 扩展 模块 

CPU313C 等 西门 子 S7-300 PLC 的 CPU 模块 型 号 

PS307 等 西门 子 电 源 模块 (适用 S7-300/400 PLC) 

SM321 等 西门 子 信号 模块 (适用 S7-300/400 PLC) 

DM370 等 西门 子 占 位 模块 (适用 S7-300/400 PLC) 

IM360 等 西门 子 接口 模块 (适用 S7-300/400 PLC) 

CP340 等 西门 子 通 信和 模块 (适用 S7-300/400 PLC) 

6SE7T x* 六 ¥* * 西门 子 产品 订货 号 

OB/FB/FC 西门 子 STEP 7 的 软件 结构 中 的 组 织 块 /功能 块 /功能 
SFB/SFC 西门 子 STEP 7 的 软件 结构 中 的 系统 功能 块 /系统 功能 
PID 闭环 控制 (包括 比例 P、 积 分 I 和 微分 D) 

GSD 具有 PROFIBUS 通信 协议 接口 的 产品 的 设备 数据 库 文 件 


LAD/STL/FBD PLC 的 编程 方法 (梯形 图 /语句 表 / 功 能 块 ) 
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第 1 讲 PLC 概念 与 正 C61131-3 标准 


【内 容 提 要 】 

自 1960 年 第 一 台 PLC 问世 以 来 ， 很 快 就 被 应 用 到 汽车 制造 、 机 械 加 工 、 冶 金 、 矿 业 和 
轻 工 等 各 个 领域 。 经 过 长 时 间 的 发 展 和 完善 ，PLC 的 编程 概念 和 控制 思想 已 为 广大 的 自动 化 
行业 人 员 所 熟悉 ， 这 是 一 个 目前 任何 其 他 工业 控制 器 (包括 DCS 和 FCS 等 ) 都 无 法 与 之 相 
提 并 论 的 巨大 知识 资源 。 而 IEC61131-3 编程 语言 标准 的 出 现 则 为 PLC 的 进一步 规范 发 展 黄 
定 了 基础 。 传 统 的 PLC 公司 如 西门 子 、 三 将、Rockwell、LG、GE 等 的 编程 系统 的 开发 均 是 
以 IEC 61131-3 为 基础 或 与 IEC 61131-3 一 致 。 














| ※ 了 解 PLC 产品 的 历史 背景 
有 应 | | 淡 熟 悉 PLC 的 定义 及 其 工作 原理 


审 淡 掌 握 PLC 的 基本 应 用 与 分 类 














| [ 知 ] 汝 掌握 IEC 61131-3 的 基本 标准 
> 
交 能 对 PLC 的 各 个 部 分 进行 区 分 
次 能 对 PLC 的 应 用 进行 举例 说 明 应 
交 能 阐述 并 例 举 IEC 61131-3 标准 下 的 数据 类 型 
六 能 阐述 并 例 举 IEC 61131-3 标准 下 的 变量 本 
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1.1 PLC 基本 知识 


1.1.1 PLC 的 进化 与 定义 


1. PLC 的 进化 

自 上 世纪 60 年 代 第 一 台 PLC 问世 以 来 ， 很 快 就 被 应 用 到 汽车 制造 、 机 械 加 工 、 治 金 、 
矿业 和 轻 工 等 各 个 领域 ， 并 大 大 地 推进 了 机 电 一 体 化 进程 。 

PLC 检测 与 控制 的 对 象 ， 包 括 指示 灯 / 照 明 、 电 动机 、 泵 控制 、 按 钮 /开关 、 光 电 开 关 / 
传感器 等 ， 如 图 1-1 所 示 。 








< 光电 开关 / 传感器 概要 /开关 


图 1-1 PLC 检测 与 控制 的 对 象 


经 过 长 时 间 的 发 展 和 完善 ，PLC 的 编程 概念 和 控制 思想 已 为 广大 的 自动 化 行业 人 员 所 熟 
悉 ， 这 是 目前 任何 一 个 其 他 工业 控制 器 (包括 DCS 和 FCS 等 ) 都 无 法 与 之 相提并论 的 巨大 
知识 资源 。 实 践 也 进一步 证 明 : PLC 系统 硬件 技术 成 熟 、 性 能 价格 比较 高 、 运 行 稳定 可 靠 、 
开发 过 程 也 简单 方便 、 运 行 维护 成 本 很 低 。 上 述 特点 造就 了 PLC 的 旺盛 生命 力 ， 造 就 了 
PLC 的 快速 进化 。 

现在 的 PLC 是 以 微 处 理 器 为 基础 ， 综 合 了 计算 机 技术 、 自 动 控 制 技 术 和 通信 技术 而 发 
展 起 来 的 一 种 新 型 工业 控制 装置 ， 是 工业 控制 的 主要 手段 和 重要 的 基础 设备 之 一 ， 并 与 机 器 
人 、CADZCAM 并 称 为 工业 生产 的 三 大 支柱 。 

PLC 的 进化 是 在 继 电 需 控制 逻辑 基础 上 ， 与 3C 技术 (Computer，Control，Communica- 
tion) 相 结 合 ， 不 断 发 展 完善 的 。 它 从 过 去 的 小 规模 、 单 机 、 顺 序 控制 , 已 经 发 展 到 包括 过 
程控 制 、 传 动 控制 、 位 置 控 制 、 通 信 控 制 等 场合 的 大 部 分 现代 工业 控制 领域 和 部 分 商用 、 民 
用 控制 领域 。 在 通信 能 力 上 ， 由 于 现场 总 线 的 出 现 ， 使 得 一 个 个 独立 的 PLC 系统 不 再 是 信 
息 孤 岛 。 实 时 以 太 网 技术 也 走 进 了 PLC 厂商 的 视野 ， 其 至 在 以 太 网 产品 中 已 经 能 够 支持 
PROFIBUS 等 现场 总 线 。 图 1-2 所 示 的 泵 站 PLC 控制 就 是 其 中 的 一 例 ， 从 现场 污水 泵 、 检 测 
仪 、 电 动 闸门 等 经 过 PROFIBUS 总 线 与 PLC 相连 ， 而 PLC 则 直接 通过 以 太 网 与 模拟 器 、 监 
探 计算 机 和 打印 机 相连 。 
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图 1-2 泵 站 PLC 控制 


以 太 网 应 用 的 男 一 个 意义 在 于 ， 控 制 层 与 管理 层 的 界线 不 再 那么 截然 分 明 。 随 着 PLC 
运算 能 力 的 不 断 提高 ，PLC 在 数据 交换 方面 的 能 力 和 需求 也 在 不 断 提高 ; 男 一 方面 由 于 IT 
技术 的 飞速 发 展 使 得 微型 高 速 存 储 设 备 的 容量 越 来 越 大 ， 价 格 越 来 越 低 ， 而 可 靠 性 却 越 
来 越 有 保障 。 越 来 越 多 的 PLC 控制 系统 已 经 在 使 用 64M、128M 甚至 更 大 容量 的 Flash 存 
储 设备 。 

从 长 远 来 讲 ，PLC 的 制造 商 将 会 根据 工业 用 户 的 需求 集成 更 多 的 系统 功能 ， 逐 渐 降低 用 
户 的 使 用 难度 ， 缩 短 开发 周期 ， 节 约 产 品 开发 成 本 。 但 是 这 是 一 个 逐渐 发 展 的 过 程 。 就 目前 
技术 现状 而 言 ， 一 些 复杂 的 控制 要 求 依然 要 使 用 那些 “高 档 ” 的 控制 系统 ， 使 用 相对 复杂 
的 编程 手段 ， 对 工业 用 户 依 然 要 求 具备 专业 的 控制 技术 。 

2. PLC 的 定义 

国际 电工 委员 会 IEC 于 1982 年 11 月 和 1985 年 1 月 颁布 了 PLC 标准 的 第 一 稿 和 第 二 稿 ， 
对 PLC 作 了 如 下 的 定义 :“PLC 是 一 种 数字 运算 操作 的 电子 系统 ， 专 为 在 工业 环境 下 应 用 而 
设计 。 它 可 采用 可 编程 序 的 存储 器 ， 用 来 在 其 内 部 存储 执行 逻辑 运算 、 顺 序 控制 、 定 时 、 计 
数 和 算术 运算 等 操作 的 命令 ， 并 通过 数字 式 、 模 拟 式 的 输入 和 输出 ， 控 制备 种 类 型 的 机 械 和 
生产 过 程 。PLC 及 其 有 关 设 备 ， 都 应 以 易于 与 工业 控制 系统 联 成 一 个 整体 ， 易于 扩充 功能 的 
原则 而 设计 ”。 


1.1.2 PLC 的 组 成 部 分 


1. 组 成 部 分 

组 成 PLC 的 模块 是 PLC 的 人 硬件 基础 ， 只 有 和 弄 清 所 选用 的 PLC 都 具有 哪些 模块 及 其 特点 ， 
才能 正确 选用 模块 ， 组 成 一 台 完 整 的 PLC ( 见 图 1-3) ， 以 满足 控制 系统 对 PLC 的 要 求 。 

常见 的 PLC 模块 有 : 

(1) CPU 模块 ” 它 是 PLC 的 硬件 核心 。PLC 的 主要 性 能 ， 如 速度 、 规 模 都 由 它 的 性 能 
来 体现 。 

如 图 1-4 所 示 ，CPU 模块 有 微 处 理 器 系统 、 系 统 程序 存储 器 和 用 户 程序 存储 器 ， 其 本 质 
为 一 台 计 算 机 ， 该 计算 机 负责 系统 程序 的 调度 、 管理 、 运行 和 PLC 的 自 诊 断 ， 负 责 将 用 户 

序 作 出 编译 解释 处 理 以 及 调度 用 户 目 标 程序 运行 的 任务 。 
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编程 设备 。 工作 电源 


机 染 或 底板 


电源 模块 


按钮 、 触 点 、 


电磁 阀 、 指 示 类 、 
行程 开关 等 电磁 线圈 等 





特殊 功能 模块 


模拟 量 (温度 、 变 送 器 等 ) 
模拟 量 (电流 或 电压 ) 

运动 控制 功能 
图 1-3 PLC 的 组 成 示意 


(2) 电源 模块 ” 它 为 PLC 运行 提供 内 部 工作 电源 ， 而 且 有 的 还 可 为 输入 、 输 出 信和 号 提 
供电 源 ， 电 源 模块 如 图 1-$ 所 示 。 


用 户 程序 







外 部 传感器 /执行 器 等 




























































































图 1-4 CPU 模块 图 1-5 电源 模块 


PLC 的 工作 电源 一 般 为 交流 单 相 电源 ， 电 源 电压 必须 与 额定 电压 相符 ， 如 AC 110V 或 
AC 220V， 当 然 也 有 直流 24V 供电 的 。PLC 对 电源 的 稳定 性 要 求 不 高 ， 一 般 都 允许 电源 电压 
额定 值 在 +15% 的 范围 内 波动 ， 有 些 交 流 输入 电源 甚至 允许 在 AC 85V ~ AC 240V 的 范围 内 。 

(3) IO 模块 ” 它 包 括 输入 /输出 (IO) 电路 ， 并 根据 类 型 划分 为 不 同 规格 的 模块 ， 
IO 模块 如 图 1-6 所 示 。 

: 输入 部 分 

PLC 与 生产 过 程 相 连接 的 输入 通道 ， 输 入 部 分 接收 来 自生 产 现场 的 各 种 信号 ， 如 行程 开 
关 、 热 电 偶 、 光 电 开 关 、 按 钮 等 信号 。 

输出 部 分 

PLC 与 生产 过 程 相 连接 的 输出 通道 ， 输 出 部 分 接收 CPU 的 处 理 输出 ， 并 转换 成 被 控 设 
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备 所 能 接收 的 电压 、 电 流 信号 ， 以 驱动 被 探 设备 ， 如 继电器 、 电 磁 阅 和 指示 灯 等 。 
(4) 内 存 模块 ” 它 主要 存储 用 户 程 序 ， 有 的 还 为 系统 提供 辅助 的 工作 内 存 。 在 结构 上 
内 存 模块 都 是 附加 于 CPU 模块 之 中 。 如 图 1-7 所 示 为 西门 子 37-300 PLC 的 MMC 内 存 模 块 。 
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图 1-6 IO 模块 图 1-7 西门 子 S7-300 PLC 的 MMC 内 存 模块 


(5) 底板 、 机 架 模块 ” 它 为 PLC 各 模块 的 安装 提供 基板 ， 并 为 模块 间 的 联系 提供 总 线 。 
0 有 的 用 总 线 接口 。 不 
同 厂 家 或 同一 厂家 但 不 同类 型 的 PLC 都 不 大 相同 。 如 图 
1-8 所 示 为 PLC 的 主 底板 和 辅助 底板 。 

2. 特殊 功能 模块 

除了 常见 的 模块 ，PLC 还 有 特殊 的 或 称 智能 或 称 功能 
模块 ， 如 A-D (模拟 -数字 ) 模块 、D-A (数字 -模拟 ) 模 
块 、 高 速 计数 模块 、 位 置 控 制 模 块 、 温 度 模块 等 。 这 些 模 
块 有 自己 的 处 理 器 ， 可 对 信号 作 预 处 理 或 后 处 理 ， 以 简化 
PLC 的 CPU 对 复杂 的 过 程控 制 量 的 计算 。 智 能 模块 的 种 
类 、 特 性 也 大 不 相同 ， 性 能 好 的 PLC， 这 些 模块 种 类 多 ， 
性 能 也 好 。 

通信 模块 接 入 PLC 后 ， 可 使 PLC 与 计算 机 ， 或 PLC ”辅助 底板 
与 PLC 进行 通信 ， 有 的 还 可 实现 与 其 他 控制 部 件 ， 如 变 
频 器 、 温 控 器 的 通信 ， 或 组 成 局 部 网 络 。 通 信 模 块 代表 
PLC 的 组 网 能 力 ， 代 表 着 当今 PLC 性 能 的 重要 方面 。 

3. PLC 的 外 部 设备 

尽管 用 PLC 实现 对 系统 的 控制 可 不 用 外 部 设备 ， 配 置 好 合适 的 模块 就 行 了 。 然 而 ， 要 
对 PLC 编程 ， 要 监控 PLC 及 其 所 控制 的 系统 的 工作 状况 ， 以 及 存储 用 户 程序 、 打 印 数据 等 ， 
就 得 使 用 PLC 的 外 部 设备 。 故 一 种 PLC 的 性 能 如 何 ， 与 这 种 PLC 所 具 外 部 设备 丰富 与 否 ， 
外 部 设备 好 用 与 否 直接 相关 。 








小 芝 党 环 岂 








图 1-8 PLC 的 主 底板 和 辅助 底板 
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PLC 的 外 部 设备 有 四 大 类 . 

(1) 编程 设备 ”简单 的 为 简易 编程 器 ， 大 多 只 接受 助 记 符 编程 ， 个 别 的 也 可 用 网 形 编 程 。 
复杂 一 点 的 有 图 形 编程 器 ， 可 用 梯形 图 语言 编程 。 有 的 还 有 专用 的 计算 机 ， 可 用 其 他 高 级 语言 
进行 编程 。 编 程 句 除了 用 于 编程 ， 还 可 对 系统 作 一 些 设 定 ， 以 确定 PLC 的 控制 方式 ,或 工作 
方式 。 编 程 器 还 可 监控 PLC 及 PLC 所 控制 的 系统 工作 状况 ， 以 进行 PLC 用 户 程序 的 调试 。 

(2) 监控 设备 ”小 的 有 数据 监视 器 ， 可 监视 数据 ; 大 的 还 可 能 有 图 形 监视 器 ， 可 通过 
画面 监视 数据 。 除 了 不 能 改变 PLC 的 用 户 程序 ， 编 程 器 能 做 的 它 都 能 做 ， 是 使 用 PLC 很 好 
的 界面 。 性 能 好 的 PLC， 这 种 外 部 设备 已 越 来 越 丰富 。 

(3) 存储 设备 ” 它 用 于 永久 性 地 存储 用 户 数据 ， 使 用 户 程序 不 丢失 。 这 些 设备 ， 如 存 
储 卡 、 存 储 磁带 、 软 磁盘 或 只 读 存储 器 。 而 为 实现 这 些 存储 ， 相 应 的 就 有 磁带 机 、 软 驱 或 
ROM 写 和 器， 以 及 相应 的 接口 部 件 。 各 种 PLC 大 体 都 有 这 方面 的 配套 设施 。 

(4) 输入 /输出 设备 ” 它 用 以 接收 信号 或 输出 信号 ， 便 于 与 PLC 进行 人 机 对 话 。 输 入 的 
有 条 人 码 读 入 器、 输入 模拟 量 的 电位 絮 等 。 输 出 的 有 打印 机 、 编 程 须 ， 监 控 妖 哩 也 可 对 PLC 
输入 信息 ， 从 PLC 输出 信息 ,但 输入 /输出 设备 实现 人 机 对 话 更 方便 ， 可 在 现场 条 件 下 实 
现 ， 并 便于 使 用 。 随 着 技术 的 进步 ， 这 种 设备 将 更 加 丰富 。 

外 部 设备 已 发 展 成 为 PLC 系统 的 不 可 分 制 的 一 个 部 分 。 已 成 为 选用 PLC 必须 了 解 的 重 
要 方面 ， 所 以 也 应 把 它 列 为 PLC 性 能 的 重要 内 容 。 


1.1.3 PLC 实现 控制 的 过 程 


PLC 的 用 户 程序 ， 是 从 头 至 尾 按 顺 序 循环 执行 的 。 这 一 过 程 称 为 扫描 ， 而 这 种 处 理 方式 
称 为 循环 演算 方式 。PLC 的 循环 演算 ， 除 中 断 处 理 外 一 直 继 续 下 去 ， 直 至 停止 运行 为 止 。 
PLC 的 控制 过 程 如 图 1-9 所 示 。 

1. 初始 化 处 理 











上 电 运 行 或 复位 时 处 理 一 次 ， 并 完成 如 下 任务 
> 复位 输入 /输出 模块 ， -| 
> 进行 目 诊 断 ; 初始 化 处 理 


> 清除 数据 区 ; 

> 输入 /输出 模块 的 地 址 分 配 以 及 种 类 登记 。 

2. 刷新 输入 映像 区 

用 户 程 序 的 演算 处 理 之 前 ， 先 将 输入 端口 接点 状态 读 入 ， 
并 以 此 刷新 输入 映像 区 。 

3. 用 户 程序 演算 处 理 

将 用 户 程序 ， 从 头 至 尾 依次 演算 处 理 。 

4. 映像 区 内 容 输 出 刷新 





刷新 输入 映像 区 





用 户 程序 演算 处 理 
王 ”程序 头 
| 





| 。 程序 尾 











用 户 程序 演算 处 理 完毕 ， 将 输出 映像 区 内 容 传送 到 输出 端 T 
Ba [ mpum | 
5S. END 处 理 








CPU 模块 完成 一 次 扫描 后 ， 为 进入 下 一 循环 ， 进 行 如 下 人 处理. 
P> 自 诊断 ，; 图 1-9 ”PLC 的 控制 过 程 
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和 计数 姨 、 定 时 髓 更 新 ; 

P 同上 位 机 、 通 信和 模块 的 通信 处理，; 

> 检查 模式 设 定 键 状态 。 

上 述 只 是 一 个 通用 性 的 PLC 控制 过 程 ， 对 于 不 同 品牌 、 型 号 的 PLC 而 言 ， 其 控制 过 程 
还 会 有 所 区 别 。 图 1-10 所 示 为 通用 PLC 典型 控制 流程 。 














































































二 上 电 
检查 硬件 及 程序 闪存 a 
系统 自 检 
常 亮 闪烁 
(致命 故障 ) | “( 非 致命 故障 ) 必 
PLC 
循环 
时 间 
循环 时 
间 计 算 | \ 
复位 看 门 独 定时 器 并 等 待 循环 设 定时 间 到 
计算 入 环 时 间 
1/O 刷 新 
复位 独门 狗 定 时 器 
17O 刷新 
内 署 通信 
口服 务 外 设 及 
通信 服务 
牙 设 服务 
通信 板 服 务 
网 络 服 务 
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图 1-10 所 示 的 流程 图 反映 了 信息 的 时 间 关 系 ， 输 入 刷新 一 再 运行 用 户 程 序 一 再 输出 刷 
新 一 再 输入 刷新 一 再 运行 用 户 程序 一 再 输出 刷新 ， 永 不 停止 地 、 循 环 反复 地 进行 着 。 

有 了 这 样 一 个 循环 演算 的 过 程 ， 用 PLC 实现 控制 显然 是 可 能 的 。 因 为 有 了 输入 刷新 ， 
可 把 输入 电路 监控 得 到 的 输入 信息 存 人 PLC 的 输入 映射 区 ; 经 运行 用 户 程序 ， 输 出 映射 区 
将 得 到 变换 后 的 信息 ; 再 经 输出 刷新 ， 输 出 锁 存 器 将 反映 输出 映射 区 的 状态 ， 并 通过 输出 电 
路 产生 相应 的 输出 。 又 由 于 这 个 过 程 是 永 不 停止 地 循环 反复 地 进行 着 ， 所 以 输出 总 是 反映 输 
入 的 变化 。 只 是 啊 应 的 时 间 上 略 有 淖 后 。 当 然 ， 这 个 清 后 不 宜 太 大 ， 否 则 ， 所 实现 的 控制 会 
不 那么 及 时 ， 也 就 失去 了 控制 的 意义 。 

为 此 ，PLC 的 工作 速度 要 快 。 速 度 快 、 执 行 指 令 时 间 短 是 PLC 实现 控制 的 基础 。 事 实 
上 ， 它 的 速度 是 很 快 的 ， 执 行 一 条 指令 ， 多 的 几 微 秒 、 几 十 微 秒 ， 少 的 才 零 点 几 微 秒 ， 或 零 
点 零 几 微 秒 ， 而且 这 个 速度 还 在 不 断 提高 。 


1.1.4 用 户 程 序 


程序 由 用 户 需 要 控制 的 所 有 必要 因素 组 成 ， 一 般 而 言 ，PLC 程序 被 储存 在 CPU 内 置 EE- 
PROM 或 外 部 存储 模块 中 。 
用 户 程序 的 基本 功能 说 明 见 表 1-1。 
表 1-1 用 户 程序 的 基本 功能 说 明 




































































基本 功能 演算 处 理 内 容 
扫描 用 户 程序 每 扫描 周期 内 ,从 头 至 尾 按 序 反 复 逐 条 指令 演算 处 理 一 次 
内 部 时 间 中 断 程 序 该 中 断 程 序 根据 参数 组 中 设 定 的 时 间 常 数 来 执行 中 断 程 序 
外 部 中 断 程序 可 迅速 响应 外 部 中 断 信号 ,立即 予以 处 理 , 而 不 必 受 扫描 周期 的 约束 
高 速 计数 中 断 程 序 当 使 用 比较 信号 时 ， 才 执行 程序 
子 程 序 只 有 程序 调用 时 , 才 执 行 相应 子 程序 
1.1.5 PLC 的 基本 特点 


通过 讨论 PLC 的 控制 原理 可 以 知道 ，PLC 的 输入 与 输出 在 物理 上 是 彼此 隔 开 的 ， 其 间 
的 联系 是 靠 运行 存储 于 它 的 内 存 中 的 程序 实现 。 它 的 入 出 相关 ， 不 是 靠 物 理 过 程 ， 不 是 用 线 
路 ， 而 是 靠 信 息 过 程 ， 用 软 逻 辑 联系 。 它 的 工作 基础 是 用 好 信息 。 信 息 不 同 于 物质 与 能 量 ， 
有 自身 的 规律 。 信 息 便 于 处 理 ， 便 于 传递 ， 便 于 存储 ; 信息 还 可 重用 ， 等 等 。 正 是 由 于 信息 
的 这 些 特点 ， 决 定 了 PLC 的 基本 特点 。 

下 面 介 绍 PLC 的 4 个 特点 ， 即 功能 丰富 、 使 用 方便 、 工 作 可 靠 、 快 速 有 效 。 

1. 功能 丰富 

PLC 的 功能 非常 丰富 ， 这 主要 与 它 具 有 丰富 的 处 理 信息 的 指令 系统 及 存储 信息 的 内 部 需 
件 有 关 。 

1) PLC 的 指令 多 达 几 十 条 、 几 百 条 ， 可 进行 各 式 各 样 的 逻辑 问题 的 处 理 ， 还 可 进行 各 
种 类 型 数据 的 运算 ， 凡 是 普通 计算 机 能 做 到 的 ， 它 也 都 可 做 到 。 

2) PLC 的 内 部 器 件 ， 即 内 存 中 的 数据 存储 区 种 类 繁多 、 容 量 安 大 、 功 能 完善 。 以 IO 继 
电器 为 例 ， 可 以 用 以 存储 入 、 出 点 信息 的 ， 少 的 几 十 、 几 百 ， 多 的 可 达 几 千 、 几 万 ， 以 至 十 几 
万 ， 这 意味 着 它 可 进行 这 么 多 LO 点 的 输入 /输出 信息 变换 ， 进 行 大 规模 的 控制 。PLC 内 部 的 
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中 间 继 电器 数量 更 多 ， 内 存 中 一 个 位 就 可 作为 一 个 中 间 继 电器 。 它 的 计数 器、 定时 器 也 很 多 ， 
是 传统 继电器 电路 所 望尘莫及 的 。 而 且 ， 这 些 内 部 器 件 还 可 设置 成 掉 电 保持 的 ， 或 掉 电 不 保持 
的 ， 即 上 电 后 予以 清 零 ， 以 满足 不 同 的 使 用 要 求 ， 这 也 是 传统 继电器 元 件 难 以 做 到 的 。 

3) PLC 有 丰富 的 外 部 设备 ， 可 建立 友好 的 人 机 交互 系统 ， 以 进行 信息 交换 。 在 PLC 相 
连 的 人 机 界面 中 可 送 入 程序 、 送 入 数据 ， 可 读 出 程序 、 读 出 数据 ， 而 且 读 、 写 时 可 在 图 文 并 
茂 的 画面 上 进行 。PLC 还 具有 外 部 通信 接口 ， 可 与 计算 机 连接 或 与 总 线 联网 进行 交换 信息 ， 
以 形成 单机 所 不 能 有 的 更 大 的 、 地 域 更 广 的 控制 系统 。 

4) PLC 有 强大 的 自 检 功 能 ， 可 进行 自 诊断 ， 并 将 结果 自动 记录 ， 这 为 PLC 系统 的 维修 
增加 了 透明 度 ， 提 供 了 方便 。 

丰富 的 功能 为 PLC 的 广泛 应 用 提供 了 可 能 ， 同 时 ， 也 为 工业 系统 的 自动 化 、 远 动 化 及 
其 控制 的 智能 化 创造 了 条 件 。 像 PLC 这 样 集 丰 富 功 能 于 一 身 ， 是 别 的 电 控 制 器 所 没有 的 ， 
更 是 传统 的 继 电 控 制 电 路 所 无 法 比拟 的 。 

2. 使 用 方便 

用 PLC 实现 对 系统 的 控制 是 非常 方便 的 ， 具 体 地 讲 ，PLC 有 5 个 方面 的 方便 

(1) 配置 方便 可 按 控制 系统 的 需要 确定 要 使 用 哪 家 的 PLC， 哪 种 类 型 的 ， 用 什么 模 
块 ， 要 多 少 模块 ， 确 定 后 ， 到 市 场 上 订货 购买 即 可 。 

(2) 安装 方便 ”PLC 硬件 安装 简单 ， 组 装 容易 。 对 于 中 大 型 的 背 板 式 PLC 而 言 ， 其 外 
部 接线 有 接线 器 ， 接 线 简单 ， 而 且 一 次 接 好 后 ， 更 换 模块 时 ， 把 接线 器 安装 到 新 模块 上 即 
可 ， 都 不 必 再 接线 ; 内 部 什么 线 都 不 要 接 ， 只 要 做 些 必 要 的 DIP 开关 设 定 或 软件 设 定 ， 以 及 
编制 好 用 户 程序 就 可 工作 。 对 于 中 小 型 的 无 背 板 式 PLC 而 言 ， 整 个 PLC 本 体 多 采用 DIN 导 
办 安装， 端子 排 分 布 合理 。 

(3) 编程 方便 “PLC 内 部 的 继电器 、 时 间 继 电器 、 计 数 器 等 种 类 多 、 数 量 全 ， 在 编程 
时 基本 不 用 考虑 其 数量 限制 ， 尽 可 以 发 挥 想象 力 ， 按 照 控制 思路 进行 编程 。PLC 目前 使 用 的 
编程 软件 不 仅 采 用 符合 国际 标准 的 梯形 图 语言 ， 其 界面 更 是 与 日 常 大 部 分 计算 机 流行 软件 一 
致 ， 并 将 功能 设置 、 调 试 监控 、 故 障 诊断 等 融 为 一 体 。 由 于 PLC 的 升级 换代 加 快 ， 以 前 所 
编 的 程序 基本 上 都 可 以 转换 为 新 型 号 的 PLC 语言 。 

(4) 维修 方便 ”PLC 工作 可 靠 ， 出现 故障 的 情况 与 继电器 控制 回路 来 比 已 经 大 大 降低 ， 
这 大 大 减轻 了 维修 的 工作 量 。 即 使 在 PLC 出 现 故 障 时 ， 维 修 也 很 方便 。 这 是 因为 PLC 都 设 
有 很 多 故障 提示 信号 ， 如 PLC 支持 内 存 保持 数据 的 电池 电压 不 足 ， 相 应 的 就 有 电压 低 信 和 号 
指示 ; 另外 ，PLC 本 身 还 可 做 故障 情况 记录 。 

(5) 改 用 方便 ”PLC 用 于 某 设备 ， 若 这 个 设备 不 再 使 用 了 ， 其 所 用 的 PLC 还 可 给 别 的 
设备 使 用 ， 只 要 改编 一 下 程序 ， 就 可 办 到 。 如 果 原 设备 与 新 设备 差别 较 大 ， 它 的 一 些 模块 还 
可 重用 。 

3. 工作 可 靠 

用 PLC 实现 对 系统 的 控制 是 非常 可 靠 的 。 这 是 因为 PLC 在 硬件 与 软件 两 个 方面 都 采取 
了 很 多 措施 ， 确 保 它 能 可 靠 工 作 。 

(1) 在 硬件 方面 ”PLC 的 输入 /输出 电路 与 内 部 CPU 是 电 隔 离 ， 其 信息 靠 光 耦 器 件 或 电 
磁器 件 传递 。 而 且 CPU 板 还 有 抗 电磁 干扰 的 屏蔽 措施 。 故 可 确保 PLC 程序 的 运行 不 受 外 界 
的 电 与 磁 干 扰 ， 能 正常 地 工作 。PLC 使 用 的 元 器 件 多 为 无 触 点 的 ， 而 且 为 高 度 集成 的 ， 数 量 
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并 不 太 多 ， 也 为 其 可 靠 工作 提供 了 物质 基础 。 

在 机 械 结构 设计 与 制造 工艺 上 ， 为 使 PLC 能 安全 可 靠 地 工作 ， 也 采取 了 很 多 措施 ， 可 
确保 PLC 耐 振 动 、 耐 冲击 。 使 用 环境 温度 可 高 达 5$0% 以 上 ， 有 的 PLC 可 高 达 80 ~90%C 。 

有 的 PLC 的 模块 可 工作 在 宛 余热 备 模式 下 ， 一 个 主机 工作 ， 另 一 个 主机 也 运转 ， 但 不 
参与 控制 ， 仅 作 宛 余 备 份 。 一 旦 工作 主机 出 现 故 障 ， 宛 余热 备 的 CPU 就 可 自动 接替 其 工作 。 

(2) 在 软件 方面 ”PLC 的 工作 方式 为 扫描 加 中 断 ， 这 有 既 可 保证 它 能 有 序 地 工作 ， 避 免 
继 电 控 制 系统 常 出 现 的 “冒险 竞争 ”， 其 控制 结果 总 是 确定 的 ; 而 且 又 能 应 急 处 理 急 于 处 理 
的 控制 ， 保 证 了 PLC 对 应 急 情 况 的 及 时 响应 ,使 PLC 能 可 靠 地 工作 。 

为 监控 PLC 运行 程序 是 否 正常 ，PLC 系统 都 设置 了 “看 门 狗 ” 监 控 程 序 。 运 行 用 户 程 
序 开 始 时 ， 先 清 “看 门 狗 ” 定 时 器 ， 并 开始 计时 。 当 用 户 程序 一 个 循环 运行 完了 ， 则 查看 
定时 器 的 计时 值 。 若 超时 (一 般 不 超过 100ms) ， 则 报警 。 严 重 超 时 ， 还 可 使 PLC 停止 工 
作 。 用 户 可 依 报警 信 号 采取 相应 的 应 急 措 施 。 和 定时 需 的 计时 值 春 不 超时 ， 则 重复 起 始 的 过 
程 ，PLC 将 正常 工作 。 显 然 ， 有 了 这 个 “看 门 狗 ”监控 程序 ， 可 保证 PLC 用 户 程序 的 正常 
运行 ， 可 避免 出 现 “ 死 循环 ”而 影响 其 工作 的 可 靠 性 。 

PLC 还 有 很 多 防止 及 检测 故障 的 指令 ， 以 产生 各 重要 模块 工作 正常 与 否 的 提示 信号。 可 
通过 编制 相应 的 用 户 程序 ， 对 PLC 的 工作 状况 ， 以 及 PLC 所 控制 的 系统 进行 监控 ， 以 确保 
其 可 靠 工 作 。 

4. 快速 有 效 

PLC 的 一 个 很 重要 的 特点 就 是 高 效 、 经 济 ， 这 是 基于 PLC 的 工作 速度 快 、 指 令 效 率 高 
的 基础 上 的 。 

工作 速度 是 指 PLC 的 CPU 执行 指令 的 速度 及 对 急需 处 理 的 输入 信和 号 的 响应 速度 ， 它 是 
PLC 工作 的 基础 。 速 度 高 了 ， 才 可 能 通过 运行 程序 实现 控制 ， 才 可 能 不 断 扩大 控制 规模 ， 才 
可 能 发 挥 PLC 的 多 种 多 样 的 作用 。 

PLC 的 指令 是 很 多 的 ， 不 同 的 PLC 其 指令 的 条 数 也 不 同 ， 少 的 几 十 条 ,多 的 几 百 条 ， 
虽 令 不 同 ， 执 行 的 时 间 也 不 同 。 但 各 种 PLC 总 有 一 些 基 本 指令 ， 而 且 各 种 PLC 都 有 这 些 基 
本 指令 ， 故 常 以 执行 一 条 基本 指令 的 时 间 来 衡量 这 个 速度 ， 这 个 时 间 当 然 越 短 越 好 ， 已 从 微 
秒 级 缩短 到 零点 微 秒 级 ， 并 随 着 微 处 理 器 技术 的 进步 ， 这 个 时 间 还 在 缩短 。 

通过 讨论 PLC 的 控制 原理 可 知 ， 从 对 PLC 加 入 输入 信和 号， 到 PLC 产生 输出 ， 最 理想 的 
情况 也 要 延迟 一 个 PLC 运行 程序 的 周期 。 因 为 PLC 监测 到 输入 信号 ， 经 运行 程序 后 产生 的 
输出 ， 才 是 对 输入 信号 的 响应 。 对 一 般 的 输入 信号 ， 这 个 延迟 虽 可 以 接受 ,但 对 急需 响应 的 
输入 信号 ， 就 不 能 接受 了 。 对 急需 处 理 的 输入 信和 号 延迟 多 长 时 间 PLC 能 予以 响应 ,一 般 的 
做 法 是 采用 输入 中 断 ， 然 后 再 输出 即时 刷新 ， 即 中 断 程 序 运行 后 ， 有 关 的 输出 点 立即 刷新 ， 
而 不 等 到 整个 程序 运行 结束 后 再 刷新 。 


1.2 PLC 的 基本 应 用 与 分 类 
































1.2.1 PLC 的 基本 应 用 
PLC 最 初 主要 用 于 开关 量 的 逻辑 控制 ， 随 着 技术 的 进步 ， 它 的 应 用 领域 不 断 扩 大 。 在 现 
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代 工 业 控 制 和 商用 控制 场合 ，PLC 不 仅 用 于 开关 量 控制 ， 还 用 于 模拟 量 及 脉冲 量 的 控制 ， 可 
采集 与 存储 数据 ， 还 可 对 控制 系统 进行 监控 ;还 可 联网 、 通 信 ， 实 现 大 范围 、 跨 地 域 的 控制 
与 管理 。PLC 已 日 益 成 为 现代 电气 控制 装置 家 族 中 一 个 重要 的 角色 。 

1. 用 于 开关 量 控制 

PLC 控制 开关 量 的 能 力 是 很 强 的 ， 所 控制 的 输入 /输出 点 数 ， 少 的 十 几 点 、 几 十 点 ， 多 
的 可 到 几 百 、 几 千 ， 甚 至 几 万 点 。 由 于 它 能 联网 ， 点 数 几乎 不 受 限 制 ， 不 管 多 少 点 都 能 直接 
或 间接 控制 。 

PLC 所 控制 的 逻辑 问题 可 以 是 多 种 多 样 的 : 组 合 的 、 时 序 的 ; 即时 的 、 延 时 的 ; 不 需 计 
数 的 ， 需 要 计数 的 ; 固定 顺序 的 ， 随 机 工作 的 等 ， 都 可 进行 控制 。 

PLC 的 硬件 结构 是 可 变 的 ， 软 件 程序 是 可 编 的 ， 用 于 控制 时 ， 非 常 灵活 。 必 要 时 ， 可 编 
写 多 套 ， 或 多 组 程序 ， 依 需要 调用 。 它 很 适应 于 工业 现场 多 工 况 、 多 状态 变换 的 需要 。 

用 PLC 进行 开关 量 控制 的 实例 很 多 ， 如 冶金 、 机 械 、 轻 工 、 化 工 和 纺织 等 行业 ， 几 乎 
所 有 工业 行业 都 需要 用 到 它 。 

如 图 1-11 所 示 为 冰淇淋 包装 系统 ， 该 系统 采用 PLC 的 输入 触 点 和 延 时 功能 来 控制 冰 淇 
淋 包装 设备 。PLC 的 功能 如 下 : (利用 变频 右 的 输出 控制 变频 器 ， 以 调节 运行 速度 ; 书 邻 近 
传感器 On 后 ,一 定时 间 后 电磁 阀 动作 ; 人 时间 的 设 定 是 根据 邻近 两 个 传 感 需 的 输入 频率 来 
计算 的 ; 由 邻近 传感器 信号 On 后 ， 经 过 一 定时 间 后 电磁 阀 再 动作 150ms， 最 后 切割 成 品 。 


包装 纸 




















压缩 /切割 滚筒 接近 开关 传送 带 


图 1-11 冰淇淋 包装 系统 


2. 用 于 模拟 量 控 制 

模拟 量 如 电流 、 电 压 、 温 度 和 压力 等 ， 其 大 小 是 连续 变化 的 。 工 业 生产 特别 是 连续 型 生 
产 过 程 ， 溃 要 对 这 些 物理 量 进行 控制 。 

PLC 进行 模拟 量 控制 ， 要 配置 有 模拟 量 与 数字 量 相互 转换 的 A-D、D-A 单元 。A-D 单 
元 是 把 外 电路 的 模拟 量 ， 转 换 成 数字 量 ， 然 后 送 入 PLC。D- A 单元 是 把 PLC 的 数字 量 转 换 
成 模拟 量 ， 再 送 给 外 电路 。 

有 了 A-D、D-A 单元 ,余下 的 处 理 都 是 数字 量 ， 这 对 有 信息 处 理 能 力 的 PLC 并 不 难 。 
中 、 大 型 PLC 处 理 能 力 更 强 ， 不 仅 可 进行 数字 的 加 、 减 、 乘 、 除 ， 还 可 开 方 、 插 值 ， 并 可 
进行 浮 点 运算 。 有 的 还 有 PID 指令， 可 对 偏差 制 量 进行 比例 、 微 分 、 积 分 运算 ， 进 而 产生 相 
应 的 输出 。 

用 PLC 进行 模拟 量 控制 的 好 处 是 ， 在 进行 模拟 量 控 制 的 同时 ， 开 关 量 也 可 控制 。 这 个 
优点 是 别 的 控制 器 所 不 具备 的 ， 或 控制 的 实现 不 如 PLC 方便 。 
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如 图 1-12 所 示 为 污水 池 流 量 控制 系 
统 ， 该 系统 采用 PLC 的 模拟 量 输入 模块 和 
输出 模块 ， 适用 于 水 处 理 厂 的 污水 池 。 其 
控制 过 程 为 , 利用 A-D 模块 输入 污染 度 
言 写 并 测量 污染 度 ; 根据 污染 程度 调整 
运行 速度 和 输入 到 污水 池 的 空气 量 。 污染 度 传感器 

3. 用 于 脉冲 量 和 运动 控制 

实际 的 物理 量 ， 除 了 开关 量 、 模 拟 量 ， 
还 有 脉冲 量 ， 如 机 床 部 件 的 位 移 ， 常 以 脉 
冲 量 表示 。 

PLC 可 接收 计数 脉冲 ， 频 率 可 高 达 几 
千 到 几 十 千 赫 兹 ， 可 用 多 种 方式 接收 这 种 
脉冲 ， 还 可 多 路 接收 。 有 的 PLC 还 有 脉冲 输出 功能 ， 脉 冲 频率 也 可 达 几 十 千 赫 效 。 有 了 这 
两 种 功能 ， 加 上 PLC 有 数据 处 理 及 运算 能 力 ， 若 再 配备 相应 的 传感器 〈 如 旋转 编码 器 ) 或 
脉冲 伺服 装置 (如 环形 分 配器 、 功 放 、 步 进 电动 机 ) ， 则 完全 可 以 依 数控 (NC) 的 原理 实 
现 步 进 或 伺服 传动 控制 。 

当然 ， 高 中 档 的 PLC 还 开发 有 NC 单元 ， 或 运动 单元 ， 可 实现 点 位 控制 。 运 动 单元 还 可 
实现 曲线 插 补 ， 可 控制 曲线 运动 。 

如 图 1-13 所 示 为 钢铁 和 国 钢 内 孔 的 加 工 ， 

其 PLC 功能 如 下 : 了 通过 XX 轴 往 返 运动 实现 加 
工件 的 移动 位 置 和 速度 控制 ; 通过 YY 轴 正 反 
旋转 速度 的 控制 实现 内 孔 的 一 般 加 工 ; @ 通 过 7 
轴 正 反 旋 转 和 转 矩 改变 指令 实现 内 孔 的 精密 
加 工 。 

4. 用 于 数据 采集 和 测控 Xx 轴 

随 着 PLC 技术 的 发 展 ， 其 数据 存储 区 越 来 
越 大 。 数 据 采 集 可 以 用 计数 器 ， 累计 记录 采集 
到 的 脉冲 数 ， 并 定时 转 存 到 数据 存储 区 (DM) 加 工件 : 圆 钢 或 钢铁 
中 去 。 数 据 采 集 也 可 用 A-D 单元 ， 当 模拟 量 转 
换 成 数字 量 后 ， 再 定时 转 存 到 DM 区 中 去 。PLC 
可 与 计算 机 通信 ， 由 计算 机 把 DM 区 的 数据 读 出 ， 并 由 计算 机 再 对 这 些 数据 作 处 理 。 这 时 ， 
PLC 即 成 为 计算 机 的 数据 终端 。 

如 图 1-14 所 示 为 净 水 厂 流量 计 测 控 系 统 ， 利 用 PLC 和 数据 交换 器 的 变换 功能 ， 接 收 各 
地 流量 计 的 数据 ， 并 将 数据 传送 到 中 央 控 制 室 系统 。 各 个 地 方 通过 PLC 内 置 的 RS-485 通信 
接收 流量 计数 据 ， 并 用 数据 交换 器 连接 到 以 太 网 ， 通 过 上 位 机 的 组 态 软件 收集 各 地 方 的 流 
量 计 的 数据 。 

S. 用 于 联网 、 通 信 

PLC 可 与 个 人 计算 机 相连 接 进 行 通信 ， 可 用 计算 机 参与 编程 及 对 PLC 进行 控制 和 管理 ， 
使 PLC 用 起 来 更 方便 。 为 了 充分 发 挥 计 算 机 的 作用 ， 可 实行 一 台 计 算 机 控制 与 管理 多 台 







模拟 量 输入 /输出 上 
PLC 
模拟 量 输入 








图 1-12 污水 池 流 量 控制 系统 
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图 1-13 钢铁 和 圆 钢 内 孔 的 加 工 
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面 目 上 位 机 


Ethernet 以 太 网 





PLC RS-485 RS-485 RS-485 














i 
C 地 区 净 水 厂 
图 1-14 净 水 厂 流量 计 测控 系统 


PLC， 多 的 可 达 32 台 。 也 可 一 台 PLC 与 两 台 或 更 多 的 计算 机 通信 ， 交 换 信 息 ， 以 实现 多 地 
对 PLC 控制 系统 的 监控 。 

PLC 与 PLC 也 可 通信 。 可 一 对 一 PLC 通信 ， 也 可 几 台 PLC 通信 ， 可 多 到 几 十 、 几 百 台 。 
PLC 与 智能 仪表 、 智 能 执行 装置 (如 变频 器 ) ， 也 可 联网 通信 ， 交 换 数据 ， 相 互 操 作 。 可 连 
接 成 远程 控制 系统 ， 系 统 范围 面 可 大 到 10 千 米 或 更 大 。 联 网 可 把 成 千 上 万 的 PLC、 计 算 机 、 
智能 装置 等 组 织 在 一 个 网 中 。 

联网 、 通 信 ， 正 适应 了 当今 计算 机 集成 制造 系统 及 智能 化 工厂 发 展 的 需要 。 它 可 使 工业 
控制 从 点 到 线 再 到 面 ， 使 设备 级 的 控制 、 生 产 线 的 控制 、 工 厂 管理 层 的 控制 连 成 一 个 整体 ， 
进而 可 创造 更 高 的 效益 。 这 个 无 限 美 好 的 前 景 ， 已 越 来 越 清楚 地 展现 在 面前 。 

事实 上 ，PLC 已 广泛 应 用 于 工业 生产 的 各 个 领域 。 从 行业 看 ， 治 金 、 机 械 、 化 工 、 轻 
工 、 食 品 和 建材 等 ， 几 乎 没有 不 用 到 它 的 。 不 仅 工业 生产 用 它 ， 一 些 非 工 业 过 程 ， 如 楼 宇 自 
动 化 、 电 梯 控 制 也 用 到 它 。 农 业 的 大 棚 环 境 参 数 调 控 、 水 利 灌溉 也 用 到 它 。 


1.2.2 PLC 的 基本 类 型 


PLC 的 类 型 很 多 ， 可 从 不 同 的 角度 进行 分 类 。 

1. 按 控制 规模 分 

控制 规模 主要 指控 制 开关 量 的 输入 和 输出 点 数 及 控制 模拟 量 的 模拟 量 输入 和 输出 ， 或 两 
者 兼 而 有 之 (闭路 系统 ) 的 路 数 ， 但 主要 以 开关 量 计 。 模 拟 量 的 路 数 可 折算 成 开关 量 的 点 ， 
大 致 一 路 相当 于 8 ~ 16 点 。 依 这 个 点 数 ，PLC 大 致 可 分 为 微型 机 、 小 型 机 、 中 型 机 、 大 型 机 
及 超大 型 机 。 

微型 机 控制 点 仅 十 几 点 ， 如 西门 子 LOGO ， 如 图 1-15a 所 示 。 

小 型 机 控制 点 可 达 几 十 点 到 100 多 点 ， 如 西门 子 $7-200 和 S7-1200， 如 图 1-15b 和 图 1-15c 
所 示 。 

中 型 机 控制 点 数 可 达 近 几 百 点 到 500 点 ， 以 至 于 千 点 ， 如 西门 子 S7-300， 如 图 1-15d 
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所 示 。 
大 型 机 的 控制 点 数 一 般 在 1000 点 以 上 ， 如 西门 子 S7-400， 如 图 1-15e 所 示 。 
超大 型 机 的 控制 点 数 可 达 万 点 ， 以 至 于 几 万 点 。 





i | -一 
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图 1-15 西门 子 PLC 类 型 
a) LOGO pb) S7-200 c¢c) S7-1200 d) S7-300 ee) S7-400 


以 上 这 种 划分 只 是 大 致 的 ， 目 的 是 便于 系统 的 配置 及 使 用 。 一 般 来 讲 ， 根 据 实际 的 IO 
点 数 选用 相应 的 机 型 ， 其 性 能 价格 比 必然 要 高 ; 相反 ， 肯 定 要 差 些 。 

2. 按 结构 划分 

PLC 可 分 为 无 背 板 及 有 背 板 两 大 类 。 微 型 机 、 小 型 机 多 为 无 背 板 的 ， 如 西门 子 S7-200 
和 S7-1200 系列 PLC 等 。 无 背 板 的 PLC 把 电源 、CPU 、 内 存 、LO 系统 都 集成 在 一 个 小 模块 
内 ， 一 个 主机 模块 就 是 一 台 完 整 的 PLC， 就 可 用 以 实现 控制 。 控 制 点 数 不 符 需要 ， 可 再 接 扩 
展 模块 ， 由 主 模 块 及 若干 扩展 模块 组 成 较 大 的 系统 ， 以 实现 对 较 多 点 数 的 控制 。 

背 板 式 PLC 是 按 功能 分 成 若干 独立 的 模块 ， 如 CPU 模块 、 输 入 模块 、 输 出 模块 、 电 源 
模块 等 ， 并 直接 安装 在 背 板 上 ， 通 过 背 板 进行 数据 联系 。 该 类 型 PLC 的 模块 功能 更 单一 、 
品种 更 多 ， 可 便于 系统 配置 ， 使 PLC 更 能 物 尽 其 用 ， 达 到 更 高 的 使 用 效益 。 如 西门 子 S7- 
300/400 等 中 、 大 型 机 就 是 这 种 结构 。 
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1.2.3 PLC 的 品牌 及 市 场 占 有 率 


PLC 的 品牌 与 类 型 很 多 ， 据 统计 ， 不同 品牌 的 PLC 全 球 市 场 占有 率 见 表 1-2， 饼 图 如 图 
1-16 所 示 。 显 然 ， 西 门 子 品牌 的 PLC 遥遥 领先 于 其 他 品牌 ， 占 31% 左右 。 因 此 ， 本 书 将 以 
西门 子 的 97-200/300/400 系列 PLC 为 例 进行 介绍 。 


表 1-2 不 同 品牌 的 PLC 全 球 市 场 占有 率 










































品 牌 全 球 市 场 占 有 率 (% ) 
Siemens 30.7 
Rockwell/ A-B 21.6 
Mitsubishi 13.9 
Schneider 08.9 
Omron 06.6 
GEFanuc 04.4 
Moeller 02.3 Rockwell 
B&R 01.5 AB 
Sharp 01.5 
Hitachi 01.3 图 1-16 不 同 品牌 的 PLC 市 场 占有 率 饼 图 
其 他 品牌 07.6 





1.3 ”PLC 编程 语言 标准 IEC 61131-3 


1.3.1 IEC 61131 的 基本 情况 


对 于 PLC 作为 计算 机 控制 技术 来 说 ， 最 大 的 问题 在 于 它 的 不 通用 ， 尽 管 它 最 早 于 1968 
年 开始 产生 并 已 经 大 量 应 用 于 工业 生产 。 而 还 C61131-3 编程 语言 标准 的 出 现 则 为 PLC 的 进 
一 步 规 范 发 展 英 定 了 基础 。 

目前 ， 传 统 的 PLC 公司 如 西门 子 、 三 蒙 、Rockwell、Moeller、LG 、GE 等 编程 系统 的 开 
发 均 是 以 IEC 61131-3 为 基础 或 与 IEC 61131-3 一 致 。 尺 管 这 些 编程 工具 距离 标准 的 IEC 
61131-3 语言 还 有 一 定 距 离 ， 但 这 些 公 司 的 编程 系统 会 逐渐 或 终 将 与 IEC 61131-3 编程 语言 
一 致 ， 是 给 庸 置疑 的 。 

1. IEC 61131 大 致 情况 

IEC 61131 是 国际 电工 委员 会 (IEC) 制定 的 PLC 标准 。 

IEC 61131 标准 区 分 成 以 下 几 个 部 分 : 

第 1 部 分 : 一 般 资讯 ; 第 2 部 分 : 设备 需求 与 测试 ; 第 3 部 分 : 编程 语言 ;第 4 部 分 : 
使 用 者 指引 ; 第 5 部 分 : 讯息 服务 规格 ; 第 6 部 分 : 通过 fieldbus 通信 ; 第 7 部 分 : 模糊 控 
制程 式 编辑 ; 第 8 部 分 : 编程 语言 应 用 与 导入 指引 。 

IEC 61131-3 则 是 属于 该 标准 的 第 3 部 分 编程 语言 。 
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2. 编程 语言 IEC 61131-3 的 现状 和 发 展 

1993 年 国际 电工 委员 会 (IEC) 正式 颁布 了 PLC 的 国际 标准 了 正 C 61131-3， 规 范 了 PLC 
的 编程 语言 及 其 基本 元 素 。 这 一 标准 为 PLC 软件 技术 的 发 展 ， 力 至 整个 工业 控制 软件 技术 
的 发 展 ， 起 到 了 举足轻重 的 推动 作用 。 它 是 全 世界 控制 工业 第 一 次 制定 的 有 关 数 字 控 制 软件 
技术 的 编程 语言 标准 。 此 前 ， 国 际 上 没有 出 现 过 有 实际 意义 的 ， 为 制定 通用 的 控制 语言 而 开 
展 的 标准 化 活动 。 可 以 说 ,没有 编程 语言 的 标准 化 便 没有 今天 PLC 走向 开放 式 系 统 的 坚实 
基础 。 

传统 的 PLC 最 常用 的 编程 语言 是 梯形 图 ， 它 遵从 了 广大 电气 自动 化 人 员 的 专业 习惯， 
易学 易 用 ， 但 是 也 存在 许多 难以 克服 的 缺点 : 

1) 不 同 厂商 的 PLC 产品 其 梯形 图 的 符号 和 编程 规则 均 不 一 致 ， 程 序 的 可 移植 性 差 。 

2) 程序 可 复 用 性 差 。 为 了 减少 重复 劳动 ， 现 代 软 件 编程 特别 强调 程序 的 可 重复 使 用 。 
传统 的 梯形 图 编程 很 难 在 调用 子 程序 时 通过 变量 赋值 实现 相同 的 逻辑 算法 和 策略 的 反复 
使 用 。 

3) 缺乏 足够 的 程序 封装 能 力 。 一 般 要 求 将 一 个 复杂 的 程序 分 解 为 若干 个 不 同 功能 的 程 
序 模块 。 或 者 说 ， 人 们 在 编程 时 希望 用 不 同 的 功能 模块 组 合成 一 个 复杂 的 程序 ， 梯 形 图 编程 
难以 实现 各 程序 模块 之 间 具 有 清晰 接口 的 模块 化 ， 也 难以 对 外 部 隐藏 程序 模块 内 部 数据 实现 
程序 模块 的 封装 。 

4) 不 支持 数据 结构 。 梯 形 图 编程 不 支持 数据 结构 ， 无 法 实现 将 数据 组 织 成 如 Pascal 、C 
语言 等 高 级 语言 中 的 数据 结构 那样 的 数据 类 型 。 对 于 一 些 复杂 应 用 的 编程 ， 它 几乎 无 能 
为 力 。 

5) 程序 执行 具有 局 限 性 。 由 于 传统 PLC 按 扫描 方式 组 织 程序 的 执行 ， 因 此 整个 程序 的 
旨 令 代码 完全 按 顺 序 逐 条 执行 。 对 于 要 求 即 时 响应 的 程序 应 用 (如 执行 事件 驱动 的 程序 模 
块 ) ， 具 有 很 大 的 局 限 性 。 

6) 进行 顺序 控制 功能 编程 时 ， 一 般 只 能 为 每 一 个 顺 控 状 态 定 义 一 个 状态 位 ， 难 以 实现 
选择 或 并 行 等 复杂 顺 控 操 作 。 

7) 传统 的 梯形 图 编程 在 算术 运算 处 理 、 字 符 串 或 文字 处 理 等 方面 均 不 能 提供 强 有 力 的 
支持 。 

在 IEC 61131-3 标准 的 制定 过 程 中 就 面临 着 在 突破 旧 有 的 编程 语言 不 足 的 同时 ， 又 要 继 
承 其 合理 和 有 效 的 部 分 。 

3. 兼容 并 曹 是 IEC 61131-3 成 功 的 基础 

IEC 61131-3 的 制定 ,集中 了 美国 、 加 拿 大 、 欧 洲 (主要 是 德国 、 法 国 ) 以 及 日 本 等 7 
家 国际 性 工业 控制 企业 的 专家 和 学 者 的 智慧 ， 以 及 数 十 年 在 工控 方面 的 经 验 。 在 制定 这 一 编 
程 语言 标准 的 过 程 中 ，PLC 正 处 在 其 发 展 和 推广 应 用 的 易 盛 时 期 。 主 要 是 在 北美 和 日 本 ， 善 
遍 运 用 梯形 图 (LD) 语言 编程 ， 在 欧洲 ， 则 使 用 功能 块 图 (FBD) 和 顺序 功能 图 (SFC ) ; 
德国 和 日 本 ， 又 常常 采用 指令 表 (十 ) 对 PLC 进行 编程 。 

为 了 扩展 PLC 的 功能 ， 特 别 是 加 强 PLC 的 数据 处 理 、 文 字 处 理 ， 以 及 通信 功能 的 能 
许多 PLC 还 允许 使 用 高 级 语言 (如 BASIC 语言 、C 语言 )。 因 此 ， 制 定 这 一 标准 的 首要 任务 
就 是 把 现代 软件 的 概念 和 现代 软件 工程 的 机 制 应 用 于 传统 的 PLC 编程 语言 。 

IEC 61131-3 规定 了 两 大 类 编程 语言 : 文本 化 编程 语言 和 图 形 化 编程 语言 。 前 者 包括 指 
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令 清 单 语 言 ( 世 ) 和 结构 化 文本 语言 (ST) ， 后 者 包括 梯形 图 语言 (LD) 和 功能 块 图 语言 
(FBD)。 至 于 顺序 功能 图 (SFC) ， 标 准 不 把 它 单 独 列 和 编程 语言 的 一 种 ， 而 是 将 它 在 公用 
元 素 中 予以 规范 。 这 就 是 说 ， 不 论 在 文本 化 语言 中 ， 或 者 在 图 形 化 语言 中 ， 都 可 以 运用 SFC 
的 概念 、 句 法 和 语法 。 于 是 ， 在 我 们 现在 所 使 用 的 编程 语言 中 ， 可 以 在 梯形 图 语言 中 使 用 
SFC， 也 可 以 在 指令 清单 语言 中 使 用 SFC。 

IEC 61131-3 允许 在 同一 个 PLC 中 使 用 多 种 编程 语言 ， 允 许 程序 开发 人 员 对 每 一 个 特定 
的 任务 选择 最 合适 的 编程 语言 ， 还 允许 在 同一 个 控制 程序 中 其 不 同 的 软件 模块 用 不 同 的 编程 
语言 编制 。 这 一 规定 妥善 继承 了 PLC 发 展 历 史 中 形 成 的 编程 语言 多 样 化 的 现实 ， 又 为 PLC 
软件 技术 的 进一步 发 展 提供 了 足够 的 空间 。 

自卫 C 61131-3 正式 公布 后 ， 它 获得 了 广泛 的 接受 和 支持 : 

1) 国际 上 各 大 PLC 三 商都 宣布 其 产品 符合 该 标准 的 规范 (尽管 这 些 公司 的 软件 工具 距 
离 标准 的 IEC 61131-3 语言 尚 有 一 定 距 离 ) ， 在 推出 其 编程 软件 新 产品 时 ， 遵 循 该 标准 的 各 
种 规定 。 

2) 以 PLC 为 基础 的 控制 作为 一 种 新 兴 控 制 技术 正在 迅速 发 展 ， 大 多 数 PLC 控制 的 软件 
开发 商都 按照 C 61131-3 的 编程 语言 标准 规范 其 软件 产品 的 特性 。 

3) 正 因为 有 了 IEC 61131-3， 才 真正 出 现 了 一 种 开放 式 的 PLC 的 编程 软件 包 ， 它 不 具 
体 地 依赖 于 特定 的 PLC 硬件 产品 ， 这 就 为 PLC 的 程序 在 不 同 机 型 之 间 的 移植 提供 了 可 能 。 

总 部 设 在 荷兰 的 国际 性 组 织 PLC open 在 推广 该 标准 的 应 用 并 开发 相关 的 软件 产品 ， 以 
及 谋求 该 标准 的 进一步 发 展 进 行 了 不 懈 的 努力 ， 获 得 了 广泛 的 响应 和 优秀 的 成 绩 。 以 上 这 些 
事实 有 力 地 说 明了 这 个 编程 语言 标准 的 生命 力 。 


1.3.2 IEC 61131-3 的 软件 模型 


1. 软件 模型 概述 

IEC 61131-3 标准 的 软件 模型 用 分 层 结构 表示 。 每 一 层 隐 含 其 下 层 的 许多 特性 ， 从 而 构 
成 优 于 传统 PLC 软件 的 理论 基础 。 

软件 模型 描述 基本 的 高 级 软件 元 素 及 其 相互 关系 。 这 些 元 素 包 括 : 程序 组 织 单元 ， 即 程 
序 和 功能 块 ; 组 态 元 素 ， 即 配置 、 资 源 、 任 务 、 全 局 变量 和 存 取 路 径 。 它 是 现代 PLC 的 软 
件 基础 。 图 1-17 所 示 是 IEC 61131-3 标准 的 软件 模型 。 

IEC 61131-3 软件 模型 从 理论 上 描述 了 如 何 将 一 个 复杂 程序 分 解 为 若干 小 的 可 管理 部 分 ， 
并 在 各 分 解 部 分 之 间 有 清晰 和 规范 的 接口 方法 。 软 件 模 型 描述 一 台 PLC 如 何 实现 多 个 独立 
程序 的 同时 装载 和 运行 ， 如 何 实现 对 程序 执行 的 完全 控制 等 。 

IEC 61131-3 软件 模型 分 为 输入 /输出 界面 、 通 信和 界面 和 系统 界面 三 部 分 。 

(1) 输入 /输出 界面 ”每 个 PLC 系统 都 需要 读 取 来 自 实 际 过 程 的 输入 ， 例 如 来 自 微 动 开 
关 、 压 力 传感器 、 温 度 传 感 器 等 物理 通道 的 信号 。 它 也 经 物理 通道 输出 信号 到 各 种 执行 髓 ， 
如 电磁 阅 、 继 电器 线圈 、 伺 服 与 变频 器 等 。 

(2) 通信 界面 大 多 数 PLC 系统 需要 与 其 他 设备 进行 信息 交换 ， 以 提供 显示 画面 和 操 
作 面 板 等 。 

(3) 系统 界面 ”在 PLC 的 硬件 和 软件 之 间 需 要 系统 界面 ， 系 统 服 务 器 需要 确保 程序 可 
初始 化 和 正确 运行 ， 提 供 硬 件 与 舱 入 式 系统 的 软件 之 间 的 组 合 。 
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配置 (Configuration) 
资源 (Resource) 资源 (Resource) 
任务 (Task) 任务 (Task) 任务 (Task) 任务 (Task) 

程序 (Progrem) 程序 (Program) 程序 (Program) 
“EI 

呈 乙 变量 通信 

一 一。 变量 进出 路 径 1 人 

-一 一 “执行 控制 路 径 

图 1-17 IEC 61131-3 标准 的 软件 模型 
2. 配置 


一 一 一 


如 要 i 





配置 是 PLC 的 整个 软件 ， 它 用 于 定义 特定 应 用 的 PLC 系统 特性 ， 是 一 个 特 
制 系统 ， 它 包括 硬件 装置 、 处 理 资源 、 





配置 (Configuration ) 是 语言 元 素 或 结构 元 素 ， 它 位 于 软件 模型 的 最 上 层 ， 是 大 型 的 话 


一 


类 下 


的 控 
IO 通道 的 存储 地 址 和 系统 能 力 。 


配置 的 定义 用 关键 字 CONFIGURATION 开始 ， 随 后 是 配置 名 称 和 配置 声明 ， 最 后 用 
END_CONFIGURATION 结束 。 配 置 声明 包括 定义 该 配置 的 有 关 类 型 和 全 局 变量 的 声明 、 在 


配置 内 资源 的 声明 、 存 取 路 径 变量 的 声明 和 配置 


以 下 是 一 个 配置 的 案例 : 
CONFIGURATION CELL 1 


< 是 .二 
变量 声 


明 等 。 


( * CELL_1 是 配置 名 称 * ) 


VAR_GLOBAL w:UINT;END_VAR (*w 是 在 配置 CELL 1 内 的 全 局 变量 名 * ) 
RESOURCE STATION_1 ON PROCESSOR_TYPE_1( * STATION_]1 是 资源 名 * ) 
VAR_GLOBAL zl:BYTE;END_VAR (*zl 是 资源 STATION_1 内 的 全 局 变量 名 * ) 
TASK SLOW_1(INTERVAL: =t#20ms,PRIORITY: =2);(*SLOW_L 是 任务 名 * ) 
TASK FAST_1(INTERVAL: =t#10ms,PRIORITY. =1);(*FAST _] 是 任务 名 * ) 
PROGRAM P1 WITH SLOW_1 ， ( * Pl 是 程序 名 , 它 与 SLOW_1 任务 结合 * ) 
F(xl: =%IX1.1); 








PROGRAM  P2:G(OUT1 = >w, ( * P2 是 程序 名 ,G 程序 实例 名 * ) 
FB1 WITH SLOW_1 ( * FBl1 是 功能 块 实例 名 , 它 与 SLOW_1 任务 
结合 * ) 
FB2 WITH FAST_1): ( * FB2 是 功能 块 实例 名 , 它 与 FAST_1 任务 
结合 * ) 


END_RESOURCE 
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RESOURCE STATION 2 ON PROCFSSOR_TYPE 2 ( *STATION_2 是 资源 名 * ) 
VAR_CLOBAL 22:B00L;，(*22 是 资源 STATION_2 内 的 全 局 变量 名 >* ) 
AT% QW5 :INT;(* 地 址 %QW5 的 变量 是 STATION _2 内 直接 表示 的 全 局 变量 * ) 











END_VAR 
TASK PER_2(INTERVAL: =t#50ms,PRIORITY: =2);， (*PER_2 是 周期 执行 的 
任务 名 * ) 
TASK INT_2(SINGLE: =z2,PRIORITY.: =1);( * INT_2 是 事件 触发 的 任务 名 * ) 
PROGRAM Pl WITH PER 2:(*Pl 是 程序 名 , 它 与 PER_2 任务 结合 * ) 
F(x1: =22,x2:=w);(* 使 用 全 局 变量 实现 数据 通信 * ) 
PROGRAM P4 WITH INT 2:(*P4 是 程序 名 , 它 与 INT_2 任务 结合 * ) 
H(HOUT1 = > 和 %QW5， 
FB1 WITH PER_2);( * FB1 是 功能 块 名 , 它 与 PER_2 任务 结合 * ) 
END_RESOURCE 
VAR_ACCESS( * 存 取 路 径 变量 声明 * ) 
( * 存 取 路 径 变 量 名 * ) ( * 存 取 路 径 * ) (* 数 据 类 型 * ) ( * 读 写 属性 *) 

















ABLE :STATION_1.%IX1l.1 :BOOL READ_ONLY ; 
BAKER :STATION_1. Pl. x2 :UINT READ_WRITE ; 
CHARLIE :STATION_1. zl :BYTE; 

DOG : W :UINT READ_ONLY ; 
ALPHA :STATION 2. Pl. yl :BYTE READ_ONLY ; 
BETA ;STATION_2. P4. HOUTI :INT READ_ONLY ; 
CAMMA :STATION_2. Z2 :BOOL READ_WRITE ; 
Sl_COUNT :STATION_1.P1. COUNT:INT; 

THETA :STATION_2. P4. FB2. d1:BOOL READ_WRITE ; 
ZETA :STATION_2. P4. FB1. cl :BOOL READ_ONLY ; 
OMEGA :STATION 2. P4. FB1.c3 :INT READ_WRITE ; 
END_VAR 


VAR_CONFIG( * 配置 变量 声明 * ) 
STATION _ 1. P1. COUNT :INT: =1; 
STATION 2. P1. COUNT :INT: = 100; 








STATION_1.P1.TIMEI1 :TON: =(PT: = T#2. 5s); 

STATION 2. Pl. TIMEIL :TON: = (PT.: = T#4. 5s); 

STATION_2. P4. FB1. C2 AT %QB2S :BYTE; 
END_VAR 


END_CONFIGURATION 

在 配置 案例 中 ， 配 置 名 CELL_1 有 一 个 全 局 变量 ， 其 变量 名 为 w， 数 据 类 型 为 UINT。 给 
配置 有 两 个 资源 ， 同 时 也 声明 了 配置 中 有 关 变 量 的 存 取 路 径 变 量 。 图 1-18 所 示 是 本 案例 软 
件 模型 的 图 形 表 示 。 
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配置 CELL 1 
资源 STATION 1 资源 STATION 2 


PER 2 INT 2 


程序 P1 程序 P4 


















































存 取 路 径 








通信 功能 ( 见 IEC 61131-5) 


图 1-18 软件 模型 的 图 形 表示 

3. 资源 

资源 在 一 个 “配置 ”中 可 以 定义 一 个 或 多 个 “资源 ”。 可 把 “资源 ”看 作 能 执行 IEC 
程序 的 处 理 手段 ， 它 反映 PLC 的 物理 结构 ， 在 程序 和 PLC 的 物理 IO 通道 之 间 提 供 了 一 个 
接口 。 只 有 在 装 入 “资源 ”后 才能 执行 EC 程序 。 一 般 而 言 ， 通 常 资源 放 在 PLC 内 ， 当 然 
它 也 可 以 放 在 其 他 支持 IEC 程序 执行 的 系统 内 。 

在 上 述 的 配置 案例 中 有 两 个 资源 。 资 源 名 STATION_1 有 一 个 全 局 变量 ， 变 量 名 是 z1， 
其 数据 类 型 是 字 节 。 该 资源 的 类 型 名 是 PROCESSOR_TYPE_1， 它 有 两 个 任务 ,任务 名 为 
SLOW_1 和 FAST_1。 还 有 两 个 程序 ， 程 序 名 是 P1 和 P2。 资 源 名 STATION_2 有 两 个 全 局 变 
量 ， 一 个 变量 名 是 22， 其 数据 类 型 是 布尔 量 ; 男 一 个 是 直接 表示 变量 ， 其 地 址 是 % QW5， 
数据 类 型 是 整数 。 需 指出 ， 资 源 STATION_1 中 的 全 局 变量 zl 的 数据 只 能 从 资源 STATION_1 
中 存 取 ， 不 能 从 资源 STATION_2 中 存 取 ， 除 非 配置 为 全 局 变量 ; 反之 亦 然 。 

4. 任务 

任务 (Task) 位 于 软件 模型 分 层 结构 的 第 三 层 ， 用 于 规定 程序 组 织 单元 POU 在 运行 期 
的 特性 。 任 务 是 一 个 执行 控制 元 素 ， 它 具有 调用 能 

任务 在 一 个 资源 内 可 以 定义 一 个 或 多 个 任务 。 任 务 被 配置 后 可 以 控制 一 组 程序 或 功能 
块 。 这 些 程序 和 功能 块 可 以 是 周期 地 执行 ， 也 可 以 由 一 个 事件 驱动 予以 执行 。 

任务 除了 有 任务 名 称 外 ,还 有 3 个 输入 参数 ， 即 SIGNAL、INTERVAL 和 PRIORITY 
属性 。 
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1) SICNAL。 单 任务 输入 端 ， 在 该 事件 触发 信号 的 上 升 沿 ， 触 发 与 任务 相 结合 的 程序 组 
织 单元 执行 一 次 。 例 如 ,任务 INT_2 中 22 是 单 任务 输入 端的 触发 信号 。 

2) INTERVAL。 周 期 执行 时 的 时 间 间 隔 。 当 其 值 不 为 零 ， 且 SIGNAL 信和 号 保持 为 零 ， 则 
表示 该 任务 的 有 关 程 序 组 织 单元 被 周期 执行 ， 周 期 执行 的 时 间 间 隔 由 该 端 输入 的 数据 确定 ， 
如 任务 SLOW_1， 其 周期 执行 时 间 为 20ms。 当 其 值 为 零 (不 连接 ) ， 表 示 该 任务 是 由 事件 触 
发 执行 的 ， 如 任务 INT_2 。 

周期 执行 时 的 时 间 间 隔 取决 于 任务 执行 完成 需要 多 长 时 间 。 如 果 一 个 任务 执行 时 间 有 时 
足够 长 ， 有 时 又 比较 短 时 ， 这 类 系统 称 为 不 确定 系统 。 

3) PRIORITY。 当 多 个 任务 同时 运行 时 ， 对 任务 设置 优先 级 。0 表示 最 高 优先 级 ， 优 先 
级 越 低 ， 数 值 越 高 。 

5. 全 局 变量 

允许 变量 在 不 同 的 软件 元 素 内 被 声明 ， 变 量 的 范围 确定 其 在 哪个 程序 组 织 单元 中 是 可 以 
用 的 。 范 围 可 能 是 局 部 的 或 全 局 的 。 全 局 变量 被 定义 在 配置 、 资 源 或 程序 层 内 部 ， 它 还 提供 
了 两 个 不 同 程序 和 功能 块 之 间 非 常 灵活 的 交换 数据 的 方法 。 

6. 存 取 路 径 

存 取 路 径 用 于 将 全 局 变量 、 直 接 表示 变量 和 功能 块 的 输入 、 输 出 和 内 部 变量 联系 起 来 ， 
实现 信息 的 存 取 。 它 提供 在 不 同 配 置 之 间 交换 数据 和 信息 的 方法 ， 每 一 配置 内 的 许多 指定 名 
称 的 变量 可 以 通过 其 他 远程 配置 来 存 取 。 

7. IEC 软件 模型 是 面向 未 来 的 开放 系统 

IEC 61131-3 提出 的 软件 模型 是 整个 标准 的 基础 性 的 理论 工具 ， 帮 助人 们 完整 地 理解 除 
编程 语言 以 外 的 全 部 内 容 。 

配置 本 软件 模型 ， 在 其 最 上 层 把 解决 一 个 具体 控制 问题 的 完整 的 软件 概括 为 一 个 “ 配 
置 ”"。 它 专 指 一 个 特定 类 型 的 控制 系统 ， 包 括 硬 件 装置 、 处 理 资 源 、1/O 通道 的 存储 地 址 和 
系统 能 力 ， 等 同 于 一 个 PLC 的 应 用 程序 。 在 一 个 由 多 台 PLC 构成 的 控制 系统 中 ， 每 一 台 
PLC 的 应 用 程序 就 是 一 个 独立 的 “配置 ”。 

典型 的 IEC 程序 由 许多 互 连 的 功能 块 与 函数 组 成 ， 每 个 功能 块 之 间 可 相互 交换 数据 。 函 
数 与 功能 块 是 基本 的 组 成 单元 ， 都 可 以 包括 一 个 数据 结构 和 一 种 算法 。 

可 以 看 出 ，IEC 61131-3 软件 模型 是 在 传统 PLC 的 软件 模型 的 基础 上 增加 了 许多 内 容 : 

1) IEC 61131-3 的 软件 模型 是 一 种 分 层 结 构 ， 每 一 层 均 隐 含 其 下 层 的 许多 特征 。 

2) 它 英 定 了 将 一 个 复杂 的 程序 分 解 为 若干 个 可 以 进行 管理 和 控制 的 小 单元 ， 而 这 些 被 
分 解 的 小 单元 之 间 存 在 着 清晰 而 规范 的 界面 。 

3) 可 满足 由 多 个 处 理 器 构成 的 PLC 系统 的 软件 设计 。 

4) 可 方便 地 处 理事 件 驱 动 的 程序 执行 (传统 的 PLC 的 软件 模型 仅 为 按时 间 周 期 执行 的 
程序 结构 ) 。 

5) 对 以 工业 通信 网 络 为 基础 的 分 散 控制 系统 (例如 由 现场 总 线 将 分 布 于 不 同 硬件 内 的 
功能 块 构成 一 个 具体 的 控制 任务 ) 尤其 是 软 罗 辑 /PLC 控制 这 些 正在 发 展 中 的 新 兴 控 制 技 
术 ， 该 软件 模型 均 可 履 盖 和 适用 。 由 此 可 见 ， 该 软件 模型 足以 映像 各 类 实际 系统 。 

对 于 只 有 一 个 处 理 器 的 小 型 系统 ， 其 模型 只 有 一 个 配置 、 一 个 资源 和 一 个 程序 ， 与 现在 
大 多 数 PLC 的 情况 完全 相符 。 对 于 有 多 个 处 理 器 的 中 、 大 型 系统 ， 整 个 PLC 被 视 作 一 个 配 
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置 ， 每 个 处 理 需 都 用 一 个 资源 来 描述 ， 而 一 个 资源 则 包括 一 个 或 多 个 程序 。 对 于 分 散 型 系 
统 ， 将 包含 多 个 配置 ， 而 一 个 配置 义 包 含 多 个 处 理 融 ， 每 个 处 理 带 用 一 个 资源 描述 ， 每 个 资 
源 则 包括 一 个 或 多 个 程序 。 


1.3.3 IEC 61131-3 的 编程 模型 


IEC 61131-3 的 编程 模型 是 用 于 描述 库 元 素 如 何 产生 衍生 元 素 ， 如 图 1-19 所 示 的 编程 模 
型 也 称 为 功能 模型 ， 因 为 它 描 述 了 PLC 系统 所 具有 的 功能 。 它 包括 信号 处 理 功 能 、 传 感 器 
和 执行 器 接口 功能 、 通 信 功 能 、 人 机 界面 功能 、 编 程 、 调 试 和 测试 功能 、 电 源 功能 等 。 


其 他 系统 


人 人 机 界面 功能 操作 员 
编程 .调试 和 测试 功能 应 用 程序 员 




















主 电源 


图 1-19 ”编程 模型 


1. 信和 号 处 理 功能 

言 号 处 理 功能 由 应 用 程序 寄存 器 功能 、 操 作 系统 功能 、 数 据 寄存 器 功能 、 应 用 程序 执行 
功能 等 组 成 。 它 根据 应 用 程序 ， 处 理 传感器 及 内 部 数据 寄存 器 所 获得 的 信号 ， 处 理 输出 信号 
送 给 执行 器 及 内 部 数据 寄存 器 。 信 号 处 理 功能 组 别 及 示例 见 表 1-3。 


表 1-3 信号 处 理 功能 组 别 及 示例 




























































































功能 组 示 名 切 能 组 别 示例 
逻辑 ”| 与 .或 非 . 异 或 .触发 人 机 界面 | 显示 .命令 
逻辑 | 定时 器 。 |“ 接 通 延迟 . 断 开 延 迟 .定时 脉冲 打印 机 | 信息 .报表 
控制 | 计数 回 ”| 脉冲 信号 加 和 减 外 王 大 容量 存储 多 记录 
顺序 榨 制 ”顺序 功能 表 图 一 | 执行 控制 | 周期 执行 .事件 驱动 执行 
数据 处 理 | ”选择 .传送 .格式 .传送 .组 织 系统 配置 | ”状态 校 验 
模 瓜 数据 | DID. 积分 .微分 .江波 基本 运算 | 加 . 减 .乘除 . 模 除 
外 理 | ， 接口 |， 模拟 和 数字 信和 号 的 输入 /输出 | 运算 | 扩展 运算 | 平方 . 开 方 .三 角 丙 数 
其 他 系统 ”通信 协议 比较 “| 大 于 .小 于 .等 于 
输入 /输出 BCD 转换 
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2. 传感器 与 执行 器 功能 

将 来 自 机 器 或 过 程 的 输入 信和 号 转换 为 合适 的 信号 电 平 ， 并 将 信和 号 处 理 功 能 的 输出 信号 或 
数据 转换 为 合适 的 电 平 信号 ， 传 送 到 执行 器 或 显示 需 。 通 常 ， 它 包括 输入 /输出 信号 类 型 及 
输入 /输出 系统 特性 的 确定 等 。 

3. 通信 功能 

提供 与 其 他 系统 ， 如 其 他 PLC 系统 、 机 右 人 控制 器 、 计 算 机 等 装置 的 通信 ， 用 于 实现 
程序 传输 、 数 据 文件 传输 、 监 视 、 诊 断 等 。 通 党 采用 符合 国际 标准 的 硬件 接口 (如 RS-232、 
RS-485) 和 通信 协议 等 实现 。 

4. 人 机 界面 功能 

它 为 操作 员 提 供与 信号 处 理 、 机 器 或 过 程 之 间 信 息 相 互 作用 的 平台 ， 也 称 为 人 机 接口 功 
能 。 主 要 包括 为 操作 员 提 供 机 器 或 过 程 运行 所 需 的 信息 ， 人 允许 操作 员 干 预 PLC 系统 及 应 用 
程序 ， 如 对 参数 调整 和 超 限 判 别 等 。 

5. 编程 、 调 试 和 测试 功能 

它 可 作为 PLC 的 整体 ， 也 可 作为 PLC 的 独立 部 分 来 实现 。 它 为 应 用 程序 员 提 供应 用 程 
序 生 成 、 装 载 、 监 视 、 检 测 、 调 试 、 修 改 及 应 用 程序 文件 编制 和 存档 的 操作 平台 。 

1) 应 用 程序 写 入 ， 包 插 应 用 程序 生成 、 应 用 程序 显示 等 。 应 用 程序 的 写 入 可 采用 字 
母 、 数 字 或 符号 键 ， 也 可 应 用 菜单 、 下 拉 式 菜单 和 上 鼠标 、 球 标 等 光标 定位 装置 。 应 用 程序 输 
入 时 应 保证 程序 和 数据 的 有 效 性 和 一 臻 性。 应 用 程序 的 显示 是 在 应 用 程序 写 入 时 ,将 所 有 指 
令 能 逐 句 或 逐 段 立即 显示 。 通 常 ， 可 打印 完整 的 程序 。 不 同 编程 语言 的 显示 形式 可 能 不 同 ， 
用 户 可 选择 合适 的 显示 形式 。 

2) 系统 自动 启动 ， 包 括 应 用 程序 的 装载 、 存 储 器 访问 、PLC 系统 的 适应 性 、 系 统 自 动 
状态 显示 、 应 用 程序 的 调试 和 应 用 程序 的 修改 等 。PLC 系统 的 适应 性 是 系统 适应 机 械 或 过 程 
的 功能 ， 包 括 对 连接 到 系统 的 传感器 和 执行 机 构 进 行 检 查 的 测试 功能 、 对 程序 序列 运行 进行 
检查 的 测试 功能 和 常数 置 位 和 复位 功能 等 。 

3) 文件 ， 包 括 硬件 配置 及 与 设计 有 关 的 注释 的 描述 、 应 用 程序 文件 、 维 修 手 册 等 。 应 
用 程序 文件 应 包括 程序 清单 、 信 号 和 数据 处 理 的 助 记 符 、 所 有 数据 处 理 用 的 交叉 参考 表 、 输 
和 人 /输出 〈 内 部 储存 数据 、 定 时 器 、 计 数 需 等 内 部 功能 ) 、 注 释 、 用 户 说 明 等 。 

4) 应 用 程序 存档 ， 为 提高 维修 速度 和 减少 停机 时 间 ， 应 将 应 用 程序 存储 在 非 易 失 性 的 
存储 介质 中 ， 并 且 应 保证 所 存储 的 程序 与 原 程序 的 一 致 性 。 

6. 电源 功能 

提供 PLC 系统 所 需 电 源 ， 为 设备 同步 起 停 提 供 控 制 信号 ， 提 供 系 统 电源 与 主 电 源 的 隔 
离 和 转换 等 。 可 根据 供电 电压 、 功 率 消耗 及 不 间断 工作 的 要 求 等 使 用 不 同 的 电源 供电 。 


1.3.4 IEC 61131-3 的 公共 元 素 





























1. 标识 符 

标识 符 必 须 是 由 字母 、 数 字 和 下 划 线 字符 组 成 ， 并 被 命名 为 语言 元 素 。 在 标识 符 中 字母 
的 字体 是 没有 意义 的 ， 例 如 ， 标 识 符 abcd，ABCD 和 aBCd 应 具有 相同 的 意义 。 在 标识 符 中 
下 划 线 是 有 意义 的 ， 例 如 ，A_BCD 和 AB_CD 应 解释 为 不 同 的 标识 符 。 标 识 符 不 允许 以 多 个 
下 划 线 开头 或 多 个 内 骸 的 下 划 线 ， 例 如 ， 字 符 序 列 _LIM_SW5 and LIM_ SW5 是 无 效 的 标识 
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符 。 标 识 符 也 不 允许 以 下 划 线 结尾 ， 例 如 ， 字 符 列 LIM_SW5_ 是 无 效 的 标识 符 。 标 识 符 的 性 
能 和 实例 见 表 1-4。 
表 1-4 标识 符 的 性 能 和 实例 























序 号 特性 描述 举例 
1 大 写字 母 和 数字 IW215 IW215Z QX75 IDENT 
2 大 写 和 小 写字 母 数字、 内 赂 的 下 划 线 人 
3 大 写 和 小 写字 母 数字 .前 导 或 内 宜 的 下 划 线 ER 

2. 关键 字 


关键 字 是 语言 元 素 特征 化 的 词法 单位 ， 是 特定 的 标准 标识 符 ， 它 用 于 定义 不 同 结构 启动 
和 终止 的 软件 元 素 。 如 CONFIGURATION 、END_CONFIGURATION 表示 配置 段 开始 与 结 

3. 分 界 符 

分 界 符 用 于 分 隔 程 序 语言 元 素 的 字符 或 字符 组 合 。 它 是 专用 字符 ， 不 同 的 分 界 符 具有 不 
同 的 含义 。 比 如 “( *”、“* )” 分 别 表示 注释 开始 符号 、 注 释 结束 符号 。 


1.3.5 IEC 61131-3 的 数据 类 型 与 表示 


IEC 61131-3 的 数据 类 型 分 为 基本 数据 类 型 、 一 般 数 据 类 型 和 衍生 数据 类 型 三 
类 型 与 它 在 数据 存储 器 中 所 占用 的 数据 宽度 有 关 。 和 定义 数据 类 型 可 防止 因 对 数据 类 
设置 而 发 生出 错 。 数 据 类 型 的 标准 化 是 编程 语言 开放 性 的 重要 标志 。 

1. 基本 数据 类 型 

基本 数据 类 型 是 在 标准 中 预先 定义 的 标准 化 数据 类 型 。 它 有 表 1-5 所 列 的 约定 关键 字 、 
数据 元 素 位 数 、 数 据 允 许 范 围 及 约定 的 初始 值 。 基 本 数据 类 型 名 可 以 是 数据 类 型 名 、 时 间 类 
型 名 、 位 串 类 型 名 、STRING 、WSTRING 和 TIME 。 

表 1-5 基本 数据 类 型 





类 。 数 据 
型 的 不 同 






























































数据 类 型 关键 字 ”| 位 数 (N) 人 允许 取 值 范围 约定 初始 值 
布尔 BOOL 1 0 或 1 0 
短 整 数 SINT 8 -128 ~ +127, 即 -27 ~27 -1 0 
整数 INT 16 -32768 ~32767 , 即 -225 ~25 -1 0 
双 整 数 DINT 32 Dl 0 
长 整数 LINT 64 = 0 
无 符号 短 整 数 USINT 8 0~ +255, 即 0~28 -1 0 
无 符号 整数 UINT 16 0 ~ +65535, 即 0 ~2' -1 0 
无 符号 双 整 数 UDINT 32 0~ +23 -1 0 
无 符号 长 整数 ULINT 64 0~+2” -1 0 
实数 A a 按 SJ/Z 9071 对 基本 单 精度 浮 点 格式 的 LG 

规定 
长 实数 pe a SJ/Z 9071 对 基本 双 精 度 浮 点 格式 的 Oe0 
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( 续 ) 
数据 类 型 关键 字 ”| 位 数 (N) 允许 取 值 范 置 约定 初始 值 
持续 时 间 TIME THOs 
日 期 DATE D#0001-01-01 
时 刻 TOD TOD#00 :00 :00 
日 期 和 时 刻 DT DT#0001-01-01-00:00:00 
sm STRING | 8 与 执行 有 关 的 参数 "单字 节 空中 
8 位 长 度 的 位 串 BYTE 8 0 ~16#FF 
16 位 长 度 的 位 串 WORD 16 0 ~ 16#FFFF 
32 位 长 度 的 位 串 | DWORD 32 0 ~ 16#FFFF_FFFF 
64 位 长 度 的 位 串 | LWORD 64 0 ~16#FFFF_FFFF_FFFF_FFFF 
| WSTRING | 16 与 执行 有 关 的 参数 " 双 字 节 空 串 














基本 数据 类 型 的 允许 范围 是 这 类 数据 允许 的 取 值 范围 。 约 定 初始 值 是 在 对 该 类 数据 进行 
声明 时 ， 如 果 没 有 赋 初 始 值 时 取 用 的 是 由 系统 提供 的 约定 初始 值 。 

2. 一 般 数据 类 型 

一 般 数 据 类 型 用 前 级 “ANY” 标 识 ， 它 采用 分 级 结构 ， 如 图 1-20 所 示 。 其 中 衍生 数据 
类 型 也 可 以 增加 前 级 变 为 一 般 数据 类 型 。 


ANY 

一 ANY_DERIVED( 衍 生 数据 类 型 ) 
— ANY ELEMENTARY 

| 一 ANY MAGNITUDE 
—ANY_NUM 
—ANY REAL 


本 
REAL 
L_ANY INT 


一 LINT, DINT, INT, SINT 
—ULINT, UDINT, UINT, USINT 














L_TIME 
| ANY BIT 


— LWORD, DWORD ,WORD ,BYTE ,BOOL 
[一 ANY STRING 


— STRING, WSTRING 
— ANY DATE 
—DATE AND TIME,DATE,TIME OF DAY 











图 1-20 一 般 数 据 类 型 
3. 衍生 数据 类 型 
衍生 数据 类 型 是 用 户 在 基本 数据 类 型 的 基础 上 ， 建 立 的 由 用 户 定 义 的 数据 类 型 ， 因 此 也 
称 为 导出 数据 类 型 。 这 类 数据 类 型 所 定义 的 变量 是 全 局 变量 。 它 可 用 与 基本 数据 类 型 所 使 用 
的 相同 方法 对 变量 进行 声明 。 衍 生 数据 类 型 的 特性 与 示例 见 表 1-6。 
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表 1-6 衍生 数据 类 型 的 特性 与 示例 






























































序号 | 衍生 数据 类 型 特性 示 例 说 明 
TYPE 
可 PI 衍生 数据 类 型 用 于 表示 REAL 
1 直接 衍生 的 数据 类 型 PI:REAL: =3.1415927; 和 
. ， ” 实数 数据 其 初始 值 是 3. 1415927 
Yi 实数 数据 其 初始 值 是 
TYPE AL Signal 是 枚 举 数据 类 型 , 它 有 两 
2 枚 举 数据 类 型 Al_ Signal: ( Single_Ended, Differential ) ; 种 数据 类 型 .Single_Ended( 单 端 ) 和 
END_TYPE Differential( 差分 ) 
TYPE 
Analog 数据 类 型 是 整数 数据 类 型 ， 
3 子 范围 数据 类 型 Analog;INT(0. .16000) ; ee A 
V 了 下 
END_TYPE ! 
TYPE AI 数组 数据 类 型 是 5 x 8 维 数 组 ， 
， . = | 其 数据 元 素 的 数据 类 型 
数组 数据 类 型 AI: ARRAY[1..5,1..8]OF Analog; = ed sa Analog 确 
(20(0) ,20(16000) ) ; 定 。 其 中 ,前 20 个 初始 值 为 0, 后 20 
END_TYPE 个 的 初始 值 为 16000 
TYPE 
AL_Board; Se 
et Al_Board 数据 类 型 是 结构 化 数据 ， 
Range :SIGNAL_RANGE Dongs Mi TH Ma ee hs 
anpe : _ 区 入 
5 结构 化 数据 类 型 3 Range 的 数据 类 型 是 SIGNAL _ 
Min: Analog; 国 ye 
RANGE, Min 和 Max 的 数据 类 型 
Max: Analog; 忆 Anal 
END_STRUCT 人 
END_TYPE 











1.3.6 IEC 61131-3 的 变量 


变量 提供 能 够 改变 其 内 容 的 数据 对 象 的 识别 方法 。 例 如 ， 可 改变 PLC 输入 和 输出 或 存 
储 器 有 关 的 数据 。 变 量 被 声明 为 基本 数据 类 型 、 一 般 数据 类 衍生 数据 类 型 。 

1. 直接 变量 

直接 变量 用 百分数 符号 “%” 开始 ， 随 后 是 位 置 前 缀 符号 和 大 小 前 缀 符号 ， 如 果 有 分 
级 ， 则 用 整数 表示 分 级 ， 并 用 小 数 点 符号 “. ”分 隔 的 无 符号 整数 表示 直接 变量 ， 如 %% 
IXQ. 0、% QWO 等 。 

直接 变量 类 似 传 统 PLC 的 操作 数 ， 它 对 应 于 某 一 可 寻 址 的 存储 单元 (如 输入 单元 、 输 
出 单元 等 ) 。 表 1-7 和 表 1-8 分 别 表示 直接 变量 中 前 级 符号 的 定义 与 特性 、 直 接 变 量 的 示例 。 


表 1-7 直接 变量 中 前 缀 符号 的 定义 与 特性 
义 









































序号 前 级 符号 定 约定 数据 类 型 
1 I 输入 单元 位 置 
2 位 置 前 级 Q 输出 单元 位 置 
3 M 存储 器 单元 位 置 
4 X 单个 位 BOOL 
5 大 小 前 绥 无 单个 位 BOOL 
6 B 字 节 位 (8 位 ) BYTE 
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( 续 ) 
序号 前 缀 符号 定 义 约定 数据 类 型 
7 W 字 位 (16 位 ) WORD 
8 大 小 前 绥 D 双 字 位 (32 位 ) DWORD 
L 长 (4) 字 位 (64 位 ) LWORD 
人 在 VAR_CONEIC…END_VAR 结构 声明 中 ,“ * ”表示 还 未 特定 位 
置 的 内 部 变量 
表 1-8 直接 变量 的 示例 
示 例 说 明 
%1IX1.3 或 %11.3 表示 输入 单元 1 的 第 3 位 
% IW4 表示 输入 字 单 元 4( 即 输 入 单元 8 和 9) 
% QX75 和 % Q75 表示 输出 位 75 
% MD48 表示 双 字 ,位 于 存储 器 48 
QO* 表示 输出 在 一 个 未 特定 的 位 置 
% IW2.3.4.5 表示 PLC 系统 第 2 块 VO 总 线 的 第 3 机 架 ( Rack) 上 第 4 模块 的 第 5 通道 ( 字 ) 输 入 























用 符号 表示 的 变量 即 符号 变量 ， 其 地 址 对 不 同 的 PLC 可 以 不 同 ， 这 为 程序 的 移植 创造 


多 元 素 变量 包括 衍生 数据 类 型 中 数组 数据 类 型 的 变量 和 结构 数据 类 型 的 变量 。 
4. 变量 的 类 型 与 属性 ( 见 表 1-9、 表 1-10) 
表 1-9 变量 的 类 型 与 属性 








































































































变量 类 型 关键 字 变量 属性 外 部 读 写 内 部 读 写 
VAR 内 部 变量 ,程序 组 织 单元 内 部 的 变量 不 允许 读 / 写 
VAR_INPUT 输入 变量 ,由 外 部 提供 ,在 程序 组 织 单元 内 部 不 能 修改 读 / 写 读 
VAR_OUTPUT 输出 变量 ,由 程序 组 织 单元 提供 给 外 部 实体 使 用 写 读 / 写 
VAR_IN_OUT 输入 -输出 变量 ,由 外 部 实体 提供 ,能 在 程序 组 织 单元 内 部 修改 读 / 写 读 / 写 
VAR_EXTERNAL 外 部 变量 ,能 在 程序 组 织 单元 内 部 修改 ,由 全 局 变量 组 态 提供 读 / 写 读 / 写 
VAR_GLOBAL 全 局 变量 ,能 在 对 应 的 配置 资源 内 使 读 / 写 读 / 写 
VAR_ACCESS 存 取 变量 ,用 于 与 外 部 设备 的 不 同 程序 间 变 量 的 传递 读 / 写 读 / 写 
VAR_TEMP 暂 存 变量 ,在 程序 或 功能 块 中 暂时 存储 的 变量 读 / 写 读 / 写 
VAR_CONFIG 配置 变量 ,实例 规定 的 初始 化 和 地 址 分 配 不 允许 读 











1.3.7 IEC 61131-3 的 程序 组 织 单元 

程序 组 织 单元 ， 即 POU， 包括 声 明和 本 体 两 部 分 ， 它 是 用 户 程 序 的 最 小 软件 单位 ， 对 
应 于 传统 PLC 的 程序 块 、 组 织 块 、 顺 序 块 和 功能 块 等 。 程 序 组 织 单元 按 功 能 分 为 函数 、 功 
能 模块 和 程序 。 
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表 1-10 变量 的 附加 属性 































































































变量 附加 属性 关键 字 变量 附加 属性 

RETAIN 表示 变量 附加 保持 属性 , 即 电 源 掉 电 时 能 够 保持 该 变量 的 值 

NON_RETAIN 表示 变量 附加 不 保持 属性 , 即 电 源 掉 电 时 不 具有 掉 电 保持 功能 

CONSTANT 表示 该 变量 是 一 个 常数 。 因 此 ,程序 执行 时 ,该 变量 的 值 保持 不 变 ( 不 能 修改 ) 
AT 变量 存 取 的 地 址 

R_EDGE 对 输入 变量 设置 上 升 沿边 沿 检 测 
F_EDGE 对 输入 变量 设置 下 降 沿 边沿 检测 

READ_WRITE 对 存 取 变 量 设置 读 写 属性 

READ_ONLY 对 存 取 变 量 设 置 只 读 属 性 














IEC 61131-3 标准 定义 了 8 类 标准 函数 ， 它 的 作用 类 似 于 数学 函数 。 例 如 ，SIN 函数 用 
于 输入 变量 的 正弦 值 ，SQRT 函数 用 于 计算 输入 变量 的 开 方 等 。 

在 编程 中 ，IEC 61131-3 允许 使 用 SFC (顺序 功能 图 ) 、LD (梯形 图 ) 、FBD (功能 块 )、 
ST (结构 化 文本 )、IL (指令 表 ) 等 语言 。 

图 1-21 所 示 为 结构 文本 (ST) 语言 和 功能 块 (FBD) 语言 表示 的 一 段 表示 数学 运算 的 
程序 。 





VAR X,Y,Z,RES]1,RES2: REAL;ENI1,V: BOOL; END VAR 


RES1: =DIVUN1: =COS(X), IN2: =SIN(Y), ENO=>EN!]); 
RES2:=MUL(SIN(X),COS(Y)), 
Z:=ADD(EN:=EN1,IN1; =RES1, IN2:=RES2,ENO=>V) 


+ 一 一 一 + 让 再 二 


X——+-| COS |--+ -ENENOI --—ENENO --V 
| 
| | | | 
| DIV [= 二 二 | .ADD. |==Z 
| | 


县 二 二 | SIN = = 


| | 
| | 
1 1 
+- 一 一 一 + 





| 
| | 


+ 一 一 一 + 





图 1-21 程序 案例 
a) ST 语言 b) FBD 语言 
1.3.8 IEC 61131-3 标准 的 优势 


IEC 61131-3 的 优势 在 于 它 成 功 地 将 现代 软件 的 概念 和 现代 软件 工程 的 机 制 用 于 PLC 传 
统 的 编程 语言 。 具 体 表现 为 ; 
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1) 采用 现代 软件 模块 化 原则 。 
女 编程 语言 支持 模块 化 ， 将 常用 的 程序 功能 划分 为 若干 单元 ， 并 加 以 封装 ， 构 成 编程 的 


基础 。 
女 模块 化 时 只 设置 必要 的 、 尽 可 能 少 的 输入 和 输出 参数 ， 尽 量 减 少 交 互 作用 ， 尽 量 减 少 
内 部 数据 交换 。 


六 模 块 化 接口 之 间 的 交互 作用 ， 均 采用 显 性 定义 。 

女将 信息 隐藏 于 模块 内 ， 对 使 用 者 来 讲 只 需 了 解 该 模块 的 外 部 特性 〈 即 功能 ， 输 入 / 输 
出 参数 ) ， 而 无 需 了 解 模 块 内 算法 的 具体 实现 方法 。 

2) IEC 61131-3 支持 自 顶 而 下 (top-down) 和 上 自 底 而 上 (bottom-up) 程序 开发 方法 。 
用 户 可 先进 行 总 体 设计 ， 将 控制 应 用 划分 若干 个 部 分 ， 定 义 应 用 变量 ， 然 后 编 各 个 部 分 的 程 
序 (这 就 是 自 顶 而 下 ) 。 用 户 也 可 以 先 从 底部 开始 编程 ， 例 如 先导 出 函数 和 功能 块 ， 再 进行 
按照 控制 要 求 编制 程序 (这 就 是 自 底 而 上 ) 。 无 论 选 择 何 种 开发 方法 ，IEC 61131-3 所 创建 
的 开发 环境 均 会 在 整个 编程 过 程 中 给 予 强 有 力 的 支持 。 

3) IEC 61131-3 所 规范 的 编程 系统 独立 于 任 一 个 具体 的 目标 系统 ， 它 可 以 最 大 限度 地 
在 不 同 的 PLC 目标 系统 中 运行 。 这 样 就 创造 了 一 种 具有 良好 开放 性 的 氛围 ， 疯 定 了 PLC 编 
程 开放 性 的 基础 。 

4) 将 现代 软件 概念 浓缩 ， 并 加 以 运用 ， 例 如 : 

太 数 据 使 用 DATA_TYPE 说 明 机 制 。 

六 子 数 使 用 FUNCTION 说 明 机 制 。 

太 数 据 和 函数 的 组 合 使 用 FUNCTION_BLOCK 说 明 机 制 。 

在 IEC 61131-3 中 ， 功 能 块 并 不 只 是 FBD 语言 的 编程 机 制 ， 它 还 是 面向 对 象 组 件 的 结构 
基础 。 一 旦 完成 了 某 个 功能 块 的 编程 ， 并 通过 调试 和 试用 证 明了 它 确 能 正确 执行 所 规定 的 功 
能 ， 那 么 就 不 允许 用 户 再 将 它 打开 ， 改 变 其 算法 。 即 使 是 一 个 功能 块 因 为 其 执行 效率 有 必要 
再 提高 ， 或 者 是 在 一 定 的 条 件 下 其 功能 执行 的 正确 性 存在 问题 ， 需 要 重新 编程 ， 我 们 只 要 保 
持 该 功能 块 的 外 部 接口 (输入 /输出 定义 ) 不 变 ， 仍 可 照常 使 用 。 同 时 ， 许 多 原创 设备 制造 
厂 (OEM) 将 它们 的 专 有 控制 技术 压缩 在 用 户 自 定义 的 功能 块 中 ， 既 可 以 保护 知识 产权 ， 
又 可 以 反复 使 用 ， 不 必 一 再 地 为 同一 个 目的 而 编写 和 调试 程序 。 

5) 标准 要 求 严 格 的 数据 类 型 定义 。 这 意味 着 ，IEC 61131-3 编程 语言 为 减少 程序 开发 
人 员 对 一 个 变量 做 出 错误 的 数据 类 型 定义 创造 了 有 效 的 限制 。 

在 软件 工程 中 ,许多 编程 的 错误 往往 发 生 在 程序 的 不 同 部 分 其 数据 的 表达 和 人 处理 不 同 。 
IEC 61131-3 从 源头 上 避免 了 这 类 低级 的 错误 ， 虽 然 采 用 的 方法 可 能 会 导致 效率 降低 一 点 ， 
但 换 来 的 价值 却 是 程序 的 可 靠 性 、 可 读 性 和 可 维护 性 。 正 C 61131-3 采用 以 下 方法 防止 这 些 
错误 : 

妈 限 制 函 数 与 功能 块 之 间 的 互 连 范 围 : 只 人 允许 兼容 的 数据 类 型 与 功能 块 之 间 互 连 。 

六 限 制 运算 只 可 对 其 数据 类 型 已 明确 定义 的 变量 进行 。 

女 禁 止 隐 含 的 数据 类 型 变换 。 比 如 ， 实 型 数 不 可 执行 按 位 运算 。 知 要 运算 ， 编 程 者 必须 
先 通过 显 式 变换 函数 REAL_TO_WORD， 把 实 型 数 变 换 为 WORD 型 位 串 变 量 。 标 准 中 规定 了 
多 种 标准 固定 字 长 的 数据 类 型 包括 位 串 、 融 符号 位 和 不 带 符号 位 的 整数 型 (8 位 、16 位 、 
32 位 和 64 位 字 长 ) 。 
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6) 对 程序 执行 具有 完全 的 控制 能 力 。 传 统 的 PLC 只 能 按 扫描 方式 顺序 执行 程序 ， 对 程 
序 执行 的 多 样 性 要 求 如 由 事件 驱动 某 一 段 程序 的 执行 ， 程 序 的 并 行 处 理 等 均 无 能 为 力 。IEC 
61131-3 允许 程序 的 不 同 部 分 ， 在 不 同 的 条 件 (包括 时 间 条 件 ) 下 ， 以 不 同 的 比率 并 行 执 
行 。 即 允许 对 一 个 程序 的 不 同 部 分 规定 不 同 的 执行 次 数 、 不 同 的 执行 时 间 和 并 行 执行 的 方 
式 。 这 意味 着 ， 以 “任务 ”控制 的 方式 可 让 一 个 程序 的 不 同 部 分 以 不 同 的 扫描 周期 进行 
扫描 。 

7) 提供 灵活 的 编程 语言 选择 。 有 三 种 图 形 化 语言 和 两 种 文本 化 语言 可 在 表达 一 个 控制 
应 用 程序 的 不 同 部 分 时 ， 让 程序 编制 人 员 有 很 大 的 自由 度 去 选用 他 认为 合适 的 语言 来 设计 。 
换 句 话说 就 是 ， 程 序 的 不 同 部 分 可 用 上 述 五 种 语言 的 任意 一 种 来 表达 。 

8) 支持 数据 结构 的 定义 。 由 于 支持 数据 结构 ， 所 以 相关 的 数据 元 素 即便 属于 不 同 的 数 
据 类 型 ， 也 可 在 程序 不 同 的 部 分 传送 ， 就 如 它们 是 一 个 单一 的 实体 。 在 不 同 程序 组 织 单元 
(POU) 之 间 传 送 复杂 信息 ， 如 同 传送 单一 变量 一 样 。 这 不 但 改善 了 程序 的 可 读 性 ， 而 且 保 
证 了 相关 数据 的 存 取 准确 无 误 。 

9) 完全 文 持 顺序 控制 的 各 种 描述 ， 再 复杂 的 顺序 行为 也 可 轻而易举 地 用 顺序 功能 
(SFC) 这 样 的 图 形 化 语言 加 以 分 解 、 描 述 及 编程 。 顺 序 控制 过 程 的 每 一 步 都 可 用 步 
(steps) 、 动 作 (actions) 和 转移 (transitions between steps) 准确 描述 。 

当然 ，IEC 61131-3 沿用 了 直接 表示 与 硬件 有 关 的 变量 方法 ， 这 就 妨碍 了 均 符合 标准 的 
PLC 系统 之 间 做 到 真正 意义 上 的 程序 可 移植 。 由 于 不 同 机 种 有 自己 的 输入 、 输 出 定义 (这 
些 均 与 硬件 相关 ) ， 如 果 想 把 一 个 在 某 个 厂商 的 PLC 中 运行 得 很 好 的 程序 原封 不 动 地 搬 到 另 
一 个 PLC 厂商 的 机 咒 ， 必 须 先 从 技术 文件 中 找到 有 关 与 硬件 相关 变量 的 定义 ， 然 后 再 在 男 
一 个 机 型 中 对 此 重新 定义 。 至 少 可 以 这 样 说 ， 不 存在 与 硬件 相关 变量 之 间 的 变换 。 






































思考 与 练习 


习题 1.1 PLC 的 定义 是 什么 ?为 什么 说 PLC 是 一 种 数字 的 电子 系统 ? 

习题 1.2 简 述 PLC 的 结构 。 

习题 1.3 简 述 PLC 的 常用 编程 语言 。 

习题 1.4 简 述 PLC 的 主要 功能 。 

习题 1.5 列举 常见 的 小 型 、 中 大 型 PLC 品牌 及 其 特点 。 

习题 1.6 ”PLC 的 功能 有 哪些 ?举例 说 明 。 

习题 1.7 IEC 61131-3 规定 的 软件 模型 是 什么 ?以 两 种 不 同 品 牌 的 PLC 来 加 以 比较 。 
习题 1.8 IC 61131-3 的 变量 定义 有 什么 特点 ? 

习题 1.9 ”尝试 下 载 一 种 符合 IEC 61131-3 的 软件 。 





第 2 讲 S7-200 PLC 控制 基础 


【内容 提要 】 

S7-200 PLC 是 西门 子 公 司 推出 的 专门 用 于 小 型 自动 化 系统 的 产品 ， 它 具有 结构 简单 、 
编程 方便 、 性 能 优越 、 灵 活 通用 、 可 靠 性 高 、 抗 干扰 能 力 强 等 一 系列 优点 ， 在 国内 的 电气 控 
制 设备 与 工业 生产 自动 控制 领域 得 到 了 广泛 的 应 用 。 本 讲 主要 介绍 了 S7-200 PLC 的 基础 知 
识 、STEP 7- MicroAWIN 编程 软件 的 安装 、 梯 形 图 的 设计 方法 与 LAD 编辑 、 编 译 ， 最 后 列举 
了 多 个 实例 进行 拓展 。 











※ 掌 握 S7-200 PLC 的 梯形 图 编程 方式 
※ 掌 握 S7-200 PLC 的 编译 与 下 载 步 又 


al ※ 了 解 S7-200 PLC 的 外 部 接线 方式 
纶 ”| 应 | | 六 熟悉 不 同 S7-200 CPU 的 输入 /输出 点 数 差异 
| 
| 知 
到 














EE 指出 S7-200 PLC 的 各 个 部 分 的 名 称 
E 对 S7-200 PLC 进行 外 部 简单 接线 应 
安装 STEP 7- MicroA WIN 编程 软件 
已 
已 


六 和 有 
六 色 
交角 
次 能 在 编程 环境 下 进行 程序 编辑 、 编 译 并 下 载 四 
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2.1 S7-200 PLC 基础 知识 


2.1.1 西门 子 S7-200 PLC 硬件 基础 

CPU 单元 设计 

西门 子 S7-200 系列 小 型 PLC 适用 于 各 行 各 业 、 各 种 场合 中 的 检测 、 监 测 及 控制 的 自动 
化 ， 它 的 强大 功能 使 其 无 论 在 独立 运行 中 或 相连 成 网 络 都 能 实现 复杂 的 控制 功能 。S7-200 
CPU 将 一 个 微 处 理 器 、 一 个 集成 电源 和 数字 量 IO 点 集成 在 一 个 紧凑 的 封装 中 ， 从 而 形成 
了 一 个 功能 强大 的 小 型 PLC。 如 图 2-1 所 示 为 其 中 一 种 型 号 一 一 CPU222 的 CPU 单元 设计 。 




















运行 控制 选择 
开关 





扩展 模块 接口 
CPU211 除 外 









输入 指示 灯 











6 
包 
县 OA 
212-1A821-0x80 
CM DY VU) O02 (dM 04 0 9 06 0.7)|M Lt+ 


输入 端子 





模拟 电位 器 





















DC 24V 输出 














图 2-1 


S7-200 PLC 提供 了 多 种 类 型 的 CPU 以 适应 各 种 应 用 。S7-200 PLC 的 各 种 CPU 特性 比较 
见 表 2-1 中 


CPU222 的 CPU 单元 设计 


表 2-1 S7-200 PLC 的 各 种 CPU 特性 比较 




















特 性 CPU 221 CPU 222 CPU 224 CPU 224XP CPU 226 

外 形 尺 寸 /mm 91 x80 x62 90 x80 x62 120.5 x80 x62 140 x 80 x62 190 x 80 x62 
和 / 字 节 2 
但 序 存储 人 i 4096 4096 8192 12288 16384 
可 在 运行 借 式 下 山 辑 4096 4096 12288 16384 24576 
不 可 在 运行 模式 下 编辑 
数据 存储 区 2048 字 节 2048 字 节 8192 字 节 10240 字 节 10240 字 节 
掉 电 保持 时 间 50 小 时 50 小 时 100 小 时 100 小 时 100 小 时 
机 IO 

| 本 6 入 /4 出 8 入 /6 出 14 入 /10 出 14 入 /10 出 24 入 /16 出 
J 过 a 2 入 /1 出 
模拟 量 
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( 续 ) 
特 性 CPU 221 CPU 222 CPU 224 CPU 224XP CPU 226 
扩展 模块 数量 0 个 模块 2 个 模块 7 个 模块 7 个 模块 7 个 模块 
高 速 计数 器 
单 相 4 路 30kHz 4 路 30kHz 6 路 30kHz 4 路 30kHz 6 路 30kHz 
2 路 200kHz 
双 相 2 路 20kHz 2 路 20kHz 4 路 20kHz 3 路 20kHz 4 路 20kHz 
1 路 100kHz 
脉冲 输出 (DC) 2 路 20kHz 2 路 20kHz 2 路 20kHz 2 路 100kHz 2 路 20kHz 
模拟 电位 右 1 1 2 2 2 
实时 时 钟 配 时 钟 卡 配 时 钟 卡 内 置 内 置 内 置 
通信 和 口 1 RS-485 1 RS-485 1 RS-485 2 RS-485 2 RS-485 
浮 点 数 运算 有 
IO 映像 区 256(128 人 /128 出 ) 
布尔 指令 执行 速度 0.22ks/ 指 令 





S7-200 CPU 的 种 类 比较 多 ,但 根据 输出 结构 来 说 ， 大 体 为 两 类 即 输出 为 晶体 管 的 和 
输出 为 继电器 的 。 图 2-2a 和 图 2-2b 是 晶体 管 输出 、 继 电器 输出 的 基本 接线 图 示意 (以 
CPU224 为 例 ) 。 


2.1.2 编程 软件 的 安装 


安装 编程 软件 的 计算 机 应 使 用 Windows 操作 系统 ， 为 了 实现 PLC 与 计算 机 的 通信 ， 必 
须 使 用 编程 电缆 ， 包 括 采 用 COM 口 的 PC/PPI 电缆 〈 见 图 2-3a) 、USB 口 的 USB-PPI 电缆 
( 见 图 2-3b) 、PPI 多 主 站 电缆 或 MPI 电缆 加 安装 在 电脑 中 的 通信 处 理 器 。 

西门 子 S7-200 PLC 的 编程 软件 为 STEP7- Micro/WIN， 它 与 第 5 讲 介绍 的 S7-300/400 系 
列 PLC 为 不 同 的 编程 环境 。 

STEP7- Micro/WIN 可 以 从 西门 子 公司 官方 网 站 下 载 (V4.0 版 本 以 上 ) ， 安 装 中 文 编程 
环境 的 步骤 如 下 : 

第 一 步 : 关闭 所 有 应 用 和 程序， 包括 Microsoft Office 快捷 工具 栏 ， 在 Windows 资源 管理 器 
中 打开 安装 文件 所 在 区 域 (光盘 、U 盘 或 硬盘 ) ， 双 击 “ Setup. exe” 文 件 。 

第 二 步 : 运行 Setup 程序 ， 选 择 安装 程序 界面 语言 ， 并 默认 使 用 英语 ( 见 图 2-4) ， 选 择 
安装 目的 地 文件 夹 。 

第 三 步 : 在 安装 过 程 中 ， 会 出 现 “设置 PG/PC 接口 ”窗口 ， 按 照 编程 电缆 型 号 进行 选 
择 ， 一 般 选 择 “PC/PPI cable”( 见 图 2-5)。 

第 四 步 : 安装 完成 后 ， 单 击 对 话 框 上 的 完成 按钮 重新 启动 计算 机 ， 重 启 后 在 Windows 的 
“开始 ”菜单 找到 相应 的 快捷 方式 ， 运 行 “STEP7- Micro/WIN 软件 ”， 如 图 2-6 所 示 。 

第 五 步 : 在 STEP7- Micro/WIN 编程 环境 中 ， 选 择 菜单 Tools 一 Options ( 见 图 2-7)， 选 择 
General 选项 卡 ， 并 设置 为 Chinese ( 见 图 2-8) ， 改 变 设置 后 ， 推 出 编程 环境 ， 再 次 启动 后 即 
进入 全 中 文 编程 界面 。 


2.1.3 编程 环境 的 项 目 组 成 
图 2-9 所 示 为 V4. 0 版 本 编程 软件 的 界面 。 
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CPU224DC/DC/DC DC 24V 电 源 


















































IM 1L+ 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 2M2L+0.5 0.6 0.7 10 1.1 去 _M L+ DC 








IM 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.607 2M 10 11 12 13 14 1.5| LUM L+ 
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电源 输出 
a) 













































CPU224AC/DC/ 继 电器 AC 120/240V 电 源 
NC) NC- 上 NO 

S00 ] © ? 
LG) LO LO) 




































































lL 0.0 0.1 0.2 0.3 
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。 3L07101.1 








图 NLIAC 








1M 0.0 0.1 0.20.3 0.4 0.5 0.6072M 101112 13 14 13| LUM Lt+ 


{ff lie 


| 电源 输出 
b) 

















图 2-2 S7-200 CPU 的 接线 图 
a) 品 体 管 输出 b) 继电器 输出 





图 2-3 编程 电缆 


a) PC/PPI 电缆 bp) USB-PPI 电缆 


第 2 六 ”S87-200 PLC 控制 基础 35 





设置 | 
访问 路 径 | 
应 用 程序 访问 点 总 1 : 


(Standard for Micro/WIN) 


选择 次 各 语 启 WE 湖 使 用 的 接口 分 配 参数 正 ] ; 
FPC/PPI cable (PPIY 届 性 @1... 








辆 FC Adapter MFI) 
田 PC Adapter (FROFIBUS) 
园 FCyFFIT cable (FPI) 复制 中 

辆 TCF/IP -> Intel (RY PRO/Wirel 这 
< > 








(hssigning Parameters to ar PC/FFI 
cable for ar FFI Network) 

















注销 toshiba(L)... 


四 
@ x*mtin wv... 


接口 
添加 /删除 : 选择 (C). 
职 消 帮助 
图 2-4 选择 设置 语言 图 2-5 设置 PG/PC 接口 
i 国 License Management 上 
Ei 同 3T-200 Explorer V1.0.3.8 上 
程序 全 ) ;| 加 sr 7 » 
sr esta ve 03.0 DEE 
序 立 档 器) + 全 TD Keypad Designer V1.0.3.08 } MM| Readne 

元 国 文档 ESTEF 7-Iicroy 
© ls 
E 3 主 @ a % 
网 ，) 搜索 » 8 SINATIC Nanager 
也 
已 
二 人 帮助 和 支持 加) 
7 运行 @... 
1 
到 
[=| 
有 
S 
C= 





图 2-6 快捷 方式 运行 STEP 7- Micro/ WIN 软件 


[ETEE TMicro/WIN — Projectl — [SINATIC LAD] 





因 File Edit View ELC Debug DOE Yindows lHelp 


9 苇 可 | Ee EE Instruction Wizard... 


Text Display Wizard... 


i 本 帅 | Proiectl 3T-200 Explorer... 


加 3 了 + 一 14H 















a 


< 
豆 
三 


图 what; TD Keypad Designer... war Type Data Type 
国 CPU 2 EE . 
| 加 Prograr 。 Fositiorn Control izard... TEMP 

加 Symbol EN 253 Control Panel... TEMP 

[四 Status1 Modem Expansion Wizard... TEMP 
点 :| | Ethernmet Wizard... 


Cammid Internet Wizard... 
wizard: Recipe Wirard... 

中 Tools Data Log Wirard... 
Instructions FID Tune Control Panel... 
国 Favorit 

加 Bit Logi Customire... 


-J ee ES 
-Communiaalions TT 


图 2-7 菜单 Tools 一 Options 选项 


只 CrossF AhS-1 Hirard... 





图 国 -用 - 国 - 国 - 国 - 国 - 国 - 国 - 匣 


加 
Ee 
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Options 


General 


Bllows you to configure general software options. 


Dptions 

General 

自 Frogram Editor 
国 Symbol Table 

国 Status Chart 

国 Data Block 

国 Cross Reference 
国 Dutput Window 
国 Inastruction Tres 


General | Defaults | Colors 


Default Editor 
© STL Editor 
‘te Ladder Editor 


f 了 EBD Editor 


Nremonic Set 


Te International 


Frogrammine Node 
{® SIMATIC 
位 IEC 1131-3 


Lanauaee 





上 Havi eation Bar 


国 Print 


© SINATIC 


Regional Settings 


Neasur ement System 


Time Format 





Date Format 











@y Click for Help and Support 





图 2-8 中文 界 面 转换 语言 选择 
















































































































操作 栏 指令 树 交叉 参考 数据 块 状态 图 符号 表 
吕 3TEP 7-MicroAwl 
并 位 [F] 编辑 [E】 查看 [MW] PLCIP] 调试 [D] 工具 IT] 窗口 (wl 大助 IH] 
| 欧 盖 盘旋 交 中 4 工 品 
| 国 | Ei a Ne lires 下 | 晶 | 才 阁 洛 葡 二 济 
书 盘 | 项 目 1 “| | -lolx| 
回 新 特性 嘲 | 
加 三 CPU 221 REL 01.10 -IDIx| 
是 二 -加 | 程序 块 -Io|x| 
-| 回 | 符号 
刷 -加 状态 表 到 | -IoD|x| 
FE 本 本 | 数据 块 ET 加 [sl 
和 二 蝶 ] 系统 块 2 3 4 bb 9 10 
和 Es 和 | 天 并 到 | 
正二 Fai 1L00 |Purp1 TEMP B00 习 
a 于 -| 岭 | 向导 
昼 | 呈 中 工具 可 bk 
如 指 re 和 = 
悦 届 三 天 和 
四 上 蛋品 位 逻辑 时 同 络 1 网 纤 标 题 
直 - 本 时钟 
大- 到 通信 
人 5 本 Ht 和 I00 | a00 
| 所 二 加 转换 加 ) 
大-[ 末 计数 器 
[~ 入- 浮 点 数 计 算 区 
工具 || ait 算 -|| LUETD 主 程序 人 588 OAT | 
EF 在 入 说 程序 块 … 襄 
就 结 | 向 络 行 1. 下 2 
输出 窗口 状态 条 程序 编辑 器 局 部 变量 表 


图 2-9 编程 软件 界面 


1. 操作 栏 

显示 编程 特性 的 按钮 控制 群 组 : 

“视图 ”一 一 选择 该 类 别 ， 为 程序 块 、 符 号 表 、 状 态 图 、 数 据 块 、 系 统 块 、 交 又 参 考 及 
通信 显示 按钮 控制 。 
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“工具 ”一 一 选择 该 类 别 ， 显 示 指 令 向 导 、 文 本 显示 向 导 、 位 置 控制 向 导 、EM 253 控制 
面板 和 调制 解 调 右 扩展 问 导 的 按钮 控制 。 

当 操作 栏 包含 的 对 象 因 为 当前 窗口 大 小 无 法 显示 时 ， 操 作 栏 显示 滚动 按钮 ， 使 用 户 能 启 
上 或 向 下 移动 至 其 他 对 象 。 











2. 指令 树 
提供 所 有 项 目 对 象 和 为 当前 程序 编辑 器 (LAD、FBD 或 STL) 提供 的 所 有 指令 的 树 型 
视图 。 


用 户 可 以 用 鼠标 右键 点 击 树 中 “项 目 ” 部 分 的 文件 夹 ， 插 人 附加 程序 组 织 单元 
(POU); 也 可 以 用 鼠标 右键 点 击 单 个 “POU”， 打 开 、 删 除 、 编 辑 其 属性 表 ， 用 密码 保护 或 
重 命名 子 程序 及 中 断 例 行程 序 。 

用 户 还 可 以 用 鼠标 右键 点 击 树 中 “指令 ”部 分 的 一 个 文件 夹 或 单个 指令 ， 以 便 隐 藏 整 
个 树 。 一 旦 打开 指令 文件 来 ， 就 可 以 拖 放 单 个 指令 或 双击 ， 按 照 需 要 自动 将 所 选 指令 插入 程 
序 编辑 器 窗口 中 的 光标 位 置 。 当 然 用 户 还 可 以 将 指令 拖 放 在 “偏好 ”文件 夹 中 ， 排 列 经 常 
使 用 的 指令 。 

3. 交叉 参考 

允许 检视 程序 的 交叉 参考 和 组 件 使 用 信息 。 

4. 数据 块 

允许 显示 和 编辑 数据 块 内 容 。 

5. 状态 图 

窗口 允许 将 程序 输入 、 输 出 或 变量 置信 图 表 中 ， 以 便 追 踪 其 状态 。 用 户 可 以 建立 多 个 状 
态 图 ， 以 便 从 程序 的 不 同 部 分 检视 组 件 。 每 个 状态 图 在 状态 图 窗口 中 有 自己 的 标签 。 

6. 符号 表 / 全 局 变量 表 窗 口 

允许 分 配 和 编辑 全 局 符号 ( 即 可 在 任何 POU 中 使 用 的 符号 值 ， 不 只 是 建立 符号 的 
POU) 。 用 户 可 以 建立 多 个 符号 表 ， 也 可 在 项 目 中 增加 一 个 S7-200 系统 符号 预定 义 表 。 

7. 输出 窗口 

在 编译 程序 时 提供 信息 。 当 输出 窗口 列 出 程序 错误 时 ， 可 双击 错误 信息 ， 会 在 程序 编辑 
器 窗口 中 显示 适当 的 网 络 。 当 编译 程序 或 指令 库 时 ， 提 供 信息 。 当 输出 窗口 列 出 程序 错误 
时 ， 这 时 可 以 双击 错误 信息 ， 会 在 程序 编辑 器 窗口 中 显示 适当 的 网 络 。 

8. 状态 条 

提供 在 STEP 7- Micro/ WIN 中 操作 时 的 操作 状态 信息 。 

9. 程序 编辑 器 窗口 

包含 用 于 该 项 目的 编辑 器 (LAD、FBD 或 STIL) 的 局 部 变量 表 和 程序 视图 。 如 果 需 要 ， 
可 以 拖 动 分 割 条 ， 扩 展 程 序 视 图 ， 并 覆盖 局 部 变量 表 。 当 在 主 程序 一 节 (OB1) 之 外 建立 子 
程序 或 中 断 例 行程 序 时 ， 标 记 出 现在 程序 编辑 器 窗口 的 底部 。 可 点 击 该 标记 ， 在 子 程序 、 中 
断 和 OB1 之 间 移 动 。 

10. 局 部 变量 表 

包含 对 局 部 变量 所 作 的 赋值 〈( 即 子 程序 和 中 断 例 行 程序 使 用 的 变量 ) 。 在 局 部 变量 表 中 
建立 的 变量 使 用 暂时 内 存 ; 地 址 赋值 由 系统 处 理 ; 变量 的 使 用 仅 限 于 建立 此 变量 的 POU。 
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11. 菜单 条 

允许 使 用 鼠标 或 键 击 执行 操作 。 用 户 可 以 定制 “工具 ”菜单 ， 在 该 菜单 中 增加 自己 的 
工具 。 

12. 工具 条 

为 最 常用 的 STEP 7- Micro/WIN 操作 提供 便利 的 鼠标 访问 。 用 户 可 以 定制 每 个 工具 条 的 
内 容 和 外 观 。 


2.1.4 S7-200 PLC 的 数据 类 型 


STEP 7-Micro/ WIN 编程 软件 在 运行 过 程 中 执行 简单 的 数据 类 型 检查 ， 这 意味 着 在 编程 
时 的 变量 必须 指定 为 一 种 合适 的 数据 类 型 。 表 2-2 所 列 为 S7-200 PLC 的 基本 数据 类 型 。 
表 2-2 S7-200 PLC 的 基本 数据 类 型 
















































































基本 数据 类 型 数据 类 型 大 小 说 明 范 围 
位 1 位 布尔 逻辑 0~1 
字 节 8 位 不 带 符 号 的 字 节 0 ~255 
带 符 号 的 字 节 (SIMATIC 模式 
字 节 和 华 符 号 的 字 模式 ee 
仅 限 用 于 SHRB 指令 ) 
字 16 位 不 带 符号 的 整数 0 ~65535 
整数 16 位 带 符 号 的 整数 -32768 ~ +32767 
双 字 32 位 不 带 符号 的 双 整 数 0 ~4294967295 
双 整 数 32 位 带 符号 的 双 整 数 —2147483648 ~ +2147483647 
ee 1.175495E -38 ~ +3.402823E +38 
实数 32 位 IEEE 32 位 浮 点 + + 
-1.175495E -38 ~3.402823E +38 
ASCII 字符 串 照 原样 存储 在 
字符 串 2 至 255 字 节 PLC 内 存 中 ,形式 为 1 字符 串 长 ASCI 字符 代码 128 ~ 255 
度 接 ASCII 数据 字 节 


根据 基本 数据 类 型 ，S7-200 PLC 的 各 数据 存储 区 寻 址 见 表 2-3。 
表 2-3 数据 存储 区 寻 址 



























































区 域 说 明 作为 位 存 取 作为 字 节 存 取 作为 字 存 取 作为 双 字 存 取 
I 离散 输入 和 映像 寄存 器 读 取 / 写 入 读 取 / 写 入 读 取 / 写 入 读 取 / 写 人 
Q 离散 输出 和 映像 寄存 器 读 取 / 写 入 读 取 / 写 入 读 取 / 写 入 读 取 / 写 人 

内 部 内 存 位 读 取 / 写 入 读 取 / 写 入 读 取 / 写 入 读 取 / 写 人 
特殊 内 存 位 Se Se 站 Re 
也 -二 3 -三 3 -与 也 目 二 
SM (CSMO ~ SM29 为 只 读 内 存 区 ) 卖 取 / 写 人 读 取 / 写 人 读 取 / 写 入 支取 / 写 人 
V 变量 内 存 读 取 / 写 入 读 取 / 写 和 人 读 取 / 写 入 读 取 / 写 人 
、 T 位 T 当前 
T 压 当 HT Y 不 i 
C 位 C 当前 
C 、[ 洲 | 日 AI 和 > 圭 沙 | 和 网 3 i 
计数 器 当前 值 和 计数 需 位 污 取 / 写 入 否 读 取 / 写 人 否 
HC 高 速 计数 需 当前 值 否 否 否 只 读 
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( 续 ) 
区 域 说 明 作为 位 存 取 作为 字 节 存 取 作为 字 存 取 作为 双 字 存 取 
AI 模拟 输入 否 否 只 读 否 
AQ 模拟 输出 否 否 只 写 否 
AC 累加 器 寄存 带 否 读 取 / 写 入 读 取 / 写 入 读 取 / 写 入 
L 局 部 变量 内 存 读 取 / 写 入 读 取 / 写 入 读 取 / 写 入 读 取 / 写 入 
S SCR 读 取 / 写 入 读 取 / 写 入 读 取 / 写 入 读 取 / 写 入 

















2.1.5 直接 和 间接 编 址 


当 用 户 编程 时 ， 可 以 使 用 直接 编 址 和 间接 编 址 为 指令 操作 数 编 址 。 

1. 直接 编 址 

S7-200 PLC 在 具有 独特 地 址 的 不 同 内 存 位 置 存储 信息 。 用 户 可 以 明确 识别 希望 存 取 的 
内 存 地 址 ， 人 允许 程序 直接 存 取 信息 ， 并 直接 编 址 指定 内 存 区 、 大 小 和 位 置 。 例 如 ，VW790 
指 内 存 区 中 的 字 位 置 790。 

欲 存 取 内 存 区 中 的 一 个 位 ， 用 户 需 要 指定 地 址 ， 包 括 内 存 区 标识 符 、 字 节 地 址 和 前 面 带 
一 个 句号 的 位 数 。 图 2-10 所 示 为 存 取 位 ( 亦 称 为 “ 字 节 位 ” 编 址 ) 的 一 个 范例 。 在 该 范例 
中 ， 内 存 区 和 字 节 地 址 (1= 输 入 ,2 = 字 节 2) 后 面 是 一 个 点 号 (“.”) ， 用 于 分 隔 位 址 
(位 6)。 


12..6 











| _ 字 节 位 或 位 数 : 输入 (D) 内 存 区 
第 7 位 / 共 8 位 (0 至 ) SS 
点 号 将 字 节 地 址 与 位 数 隔 开 字 字 0 
字 节 1 
字 节 2 
字 节 地 址 : 字 节 2 字 节 3 
(第 三 个 字 节 ) 字 节 4 
区 域 标识 符 字 节 5 





























图 2-10 位 直接 寻 址 


用 户 可 以 使 用 字 节 地 址 格式 将 大 多 数 内 存 区 (V、I、Q、M、S$、L 和 SM) 的 数据 存 取 
为 字 方 、 字 或 双 字 。 如 果 存 取 内 存 中 数据 的 字 节 、 字 或 双 字 ， 必 须 以 与 指定 位 址 相似 的 方法 
指定 地 址 。 字 节 寻 址 举例 如 图 2-11 所 示 ， 这 包括 区 域 标识 符 、 数 据 大 小 指定 和 字 节 、 字 或 
双 字 的 字 节 地 址 。 

其 他 内 存 区 中 的 数据 (例如,，T、C、HC 和 累加 器 ) 可 使 用 地 址 格式 存 取 ， 地 址 格式 包 
括 区 域 标识 符 和 设备 号 码 。 

2. 间接 编 址 

间接 编 址 使 用 指针 存 取 内 存 中 的 数据 。 指 针 是 包含 另 一 个 内 存 位 置地 址 的 双 字 内 存 位 
置 。 用 户 只 能 将 V 内 存 位 置 、L 内 存 位 置 或 累加 吉 寄 存 器 (ACl1、AC2、AC3) 用 作 指 针 。 
如 果 要 建立 指针 ， 用 户 必 须 使 用 “移动 双 字 ”指令 ， 将 间接 编 址 内 存 位 置 移 至 指针 位 置 。 
指针 还 可 以 作为 参数 传递 至 子 程序 。 

S7-200 PLC 允许 指针 存 取 以 下 内 存 区 : I[、Q、V、M、S、T ( 仅 限 当前 值 ) 和 C ( 仅 限 
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Vv B 100 V W 100 V D 100 

















L - 字 节 地 址 LL 字 节 地 址 上 字 节 地 址 
[| 一 存 取 字 节 大 小 | 一 存 取 字 大 小 | 一 存 取 双 字 大 小 
区 域 标识 符 区 域 标识 符 区 域 标识 符 
高 位 低位 
VB100 |7 VB100 ol 
高 字 节 低 字 节 
VW100 |115 VBI100 8|7 VB101 0 
高 字 节 低 字 节 
VD100 31 VB100 24|23 VBI0l 16|15 VB102 817 VB103 0 




















图 2-11 字 节 寻 址 举例 


当前 值 ) 。 不 能 使 用 间接 编 址 存 取 单 个 位 或 存 取 AI、AQ 、HC、SM 或 内 存 区 。 

欲 间接 存 取 内 存 区 数据 ， 输 入 一 个 “和 ”符号 (&) 和 需要 编 址 的 内 存 位 置 ， 建 立 一 
个 该 位 置 的 指针 。 指 令 的 输入 操作 数 前 必须 有 一 个 “和 ”符号 (&) ， 表 示 内 存 位 置 的 地 址 
(而 并 非 内 存 位 置 的 内 容 ) 将 被 移 人 在 指令 输出 操作 数 中 识别 的 位 置 (指针 ) 。 

在 指令 操作 数 前 面 输入 一 个 星 号 (* ) 指定 该 操作 数 是 一 个 指针 。 间 接 寻 址 如 图 2-12 
所 示 ， 输 入 * AC1 指定 AC1 是 “移动 字 ” (MOVW) 指令 引用 的 字 长 度数 值 的 指针 。 在 该 
范例 中 ， 在 VB200 和 VB201 中 存储 的 数值 被 移 至 累加 器 AC0。 
























































AcC1l 
V199 VW200 地 址 -二 一 MOVD &VB200, ACI 
V200 12 通过 将 VB200 地 址 (VW200 初 始 字 节 地 址 ) 移 至 AC1 建 立 
V201| 34 | 指针 。 
V202| 56 Ac0 
v20 国王 1234 | 二 一 MOVW *AC1,AC0 
oo 通过 从 ACI1 移 至 AC0, 移动 指针 指向 的 字数 值 。 




















图 2-12 间接 寻 址 


如 图 2-13 所 示 ， 用 户 可 以 改动 指针 数值 。 由 于 指针 是 32 位 数值 ， 使 用 双 字 指令 修改 指 
针 数 值 。 可 使 用 简单 算术 操作 (例如 加 或 递增 ) 修改 指针 数值 。 
















































































V199 ACl 
VW200 地 址 MOVD &VB200,AC1 
V200 12 通过 将 VB200 地 址 (VW200 初 始 字 节 地 址 ) 移 至 ACI1 
V201 34 ACO | 建立 指针 。 
V202 56 1234 MOVW *AC1,AC0 
V203 78 通过 从 AC1 移 至 AC0, 移动 指针 指向 的 字数 值 。 
ii 过 Cl 
V200 12 和 将 2 增加 至 累加 器 , 指向 下 一 个 字 位 置 。 
V201 34 | 5678 MOVW *AC1, ACO 
V202 56 f 通过 从 AC1(VW202) 移 至 AC0, 移动 指针 指向 的 字数 值 。 
V203 78 上 




















图 2-13 改动 指针 数值 


2.1.6 S7-200 PLC 内 存 地 址 范围 
建立 程序 时 ， 必 须 确保 输入 的 WO 和 内 存 范 围 对 即将 下 载 程序 的 CPU 有 效 。 如 果 用 户 
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尝试 下 载 的 程序 存 取 的 IO 或 内 存 位 置 超出 S7-200 CPU 的 人 允许 范围 ， 就 会 收 到 一 则 错误 


去 自 


百 , 己 \ o 


表 2-4 所 列 为 以 位 为 单位 进行 标识 的 S7-200 PLC 内 存 地 址 范围 ， 如 果 采 用 字 节 、 字 或 





双 字 则 可 以 根据 数据 类 型 进行 转换 。 
表 2-4 S7-200 PLC 内 存 地 址 范围 
被 存 取 : 内 存 类 型 CPU 221 CPU 222 CPU 224 CPU 226 
位 ( 字 节 . 位 ) V 0.0-2047.7 0.0-2047.7 0.0-5119.7V1.22 0.0-5119.7V1.23 
0.0-8191.7V2.00 0.0-10239.7V2.00 
0.0-10239.7XP 
I 0.0-15.7 0.0-15.7 0.0-15.7 0.0-15.7 
Q 0.0-15.7 0.0-15.7 0.0-15.7 0.0-15.7 
M 0.0-31.7 0.0-31.7 0.0-31.7 0.0-31.7 
SM 0.0-179.7 0.0-299.7 0.0-549.7 0.0-549.7 
S 0.0-31.7 0.0-31.7 0.0-31.7 0.0-31.7 
T 0-255 0-255 0-255 0-255 
C 0-255 0-255 0-255 0-255 
L 0.0-59.7 0.0-59.7 0.0-59.7 0.0-59.7 

















注 : XP 表示 CPU224XP 型 号 ; V1. 22 等 表示 版 本 号 。 
2.2 梯形 图 的 设计 方法 与 LAD 编辑 、 编 译 


2.2.1 根据 继电器 电路 设计 梯形 图 的 方法 


继电器 一 接触 器 控制 系统 电路 与 梯形 图 在 表示 方法 和 分 析 方 法 上 有 很 多 相似 之 处 ， 因 此 
可 以 根据 继电器 一 接触 器 控制 电路 来 设计 梯形 图 ( 即 LAD)。 

1. 根据 经 验 设 计 法 设计 梯形 图 

PLC 的 梯形 图 设计 经 验 法 ， 就 是 要 依靠 平时 所 积累 的 设计 经 验 来 设计 梯形 图 。PLC 发 展 
初期 就 沿用 了 设计 继电器 电路 的 方法 来 设计 梯形 图 ， 既 在 已 有 的 典型 继电器 电路 的 基础 上 ， 
根据 被 控制 对 象 对 控制 的 要 求 ， 不 断 地 修改 完善 成 梯形 图 。 这 种 方法 没 普遍 的 规律 可 以 遵 
循 ， 一切 都 要 靠 设 计 者 的 经 验 来 实现 ， 就 是 把 设计 继电器 电路 的 思维 转化 为 PLC 梯形 图 设 
计 思 维 。 它 一 般 用 于 逻辑 关系 较 简 单 的 梯形 图 设计 。 

经 验 设计 法 是 沿用 设计 继电器 一 接触 器 本 
控制 电路 的 方法 来 设计 梯形 图 ， 即 在 一 些 典 
型 电路 的 基础 上 ， 根据 被 控 对 象 对 控制 系统 
的 要 求 ， 不断 地 修改 和 完善 梯形 图 。 从 实践 SBIFAN KM 
来 看 ,经 验 设 计 法 可 用 于 较 简 单 的 梯形 图 KMN-XN-AN 
设计 。 

2. 电动 机 正 转 控制 电路 

(1) 控制 要 求 ” 按 下 启动 按钮 SB1， 电 
动机 上 自 锁 正 转 ; 按 下 停止 按钮 SB2， 电 动机 
停 转 。 电 动机 正 转 控制 电路 如 图 2-14 所 示 。 

















L3 









































图 2-14 电动 机 正 转 控制 电路 
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(2) PLC 输入 /输出 分 配 根据 “经 验 设计 法 ”可 以 进行 V0 资源 配置 ， 见 表 2-5。 
停止 时 . 按 下 停止 按钮 SB2 一 停止 信号 10. 1 为 “1” 一 1I0.1 常 闭 触 点 断 开 一 线圈 “ 失 
电 ”( 低 电 平 ) 一 电动 机 停 转 。 
表 2-5 电动 机 正 转 控制 电路 的 I/O 资源 配置 
























































输入 名 称 输出 名 称 
10.0 启动 按钮 SB1 Q0.0 接触 絮 KM 
10.1 停止 按钮 SB2 
PLC 外 部 接线 如 图 2-15 所 示 。 KM 
根据 电动 机 工作 原理 ， 可 以 进行 图 2-16 所 示 的 
PLC 梯形 图 编程 。 启 动 时 : 按 下 启动 按钮 SB1 一 启动 SB? 
信和 号 10.0 为 “1” (高 电 平 ) 一 10.0 常 开 触 点 接 通 ; 
不 按 停止 按钮 SB2 一 停止 信号 10. 1 为 “0” ( 低 电 一 一 = Ce 





平 ) 一 10. 1 常 闭 触 点 接 通 ->Q0.0 线圈 “有 电 ( 高 电 
平 ) 一 Q0.0 触 点 闭合 “ 自 锁 ”一 电动 机 连续 正 转 。 
如 果 按 下 停止 按钮 ， 则 Q0. 0 不 能 自 保 而 掉 电 ， 电 动机 停止 运行 。 具 体 的 波形 如 图 2-17 
所 示 。 


图 2-15 ”PLC 外 部 接线 














I0.0 | | 
10.0 I0.1 
| | | ( ) 
Q0.0 
I0.1 | | 
站" 加 
Q0.0 Q0.0 | | 
图 2-16 PLC 梯形 图 图 2-17 波形 图 


3. 相同 点 与 不 同 点 

相同 点 : 继电器 一 接触 器 控制 系统 电路 与 梯形 图 在 表示 方法 和 分 析 方法 上 有 很 多 相似 之 
处 。 如 PLC 控制 元 件 也 称 为 继电器 ， 有 线圈 一 常 开 触 点 一 常 闭 触 点 ， 当 某 个 继电器 线圈 有 
电 时 ， 其 常 开 触 点 闭合 ， 常 闭 触 点 断 开 。 

不 同 点 : 梯形 图 是 PLC 的 程序 ， 是 一 种 软件 ， 继 电器 一 接触 器 控制 电路 是 由 硬件 元 件 
组 成 的 。 


2.2.2 LAD 编辑 与 编译 


1. 打开 已 有 项 目 

对 于 已 经 建立 的 一 个 文件 ， 如 何 去 打 开 它 呢 ? 用 户 可 以 从 STEP 7-Micro/WIN 中 ， 使 用 
文件 菜单 ， 选 择 下 列 选 项 之 一 : 

1) 打开 一 一 允许 用 户 浏览 至 一 个 现 有 项 目 ， 并 且 打 开 该 项 目 。 

2) 文件 名 称 一 一 如 果 用 户 最 近 在 一 项 目 中 工作 过 ,该 项 目 在 “文件 ”菜单 下 列 出 ， 可 
直接 选择 ,不必 使 用 “打开 ”对 话 框 。 
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当然 也 可 以 使 用 Windows Explorer 浏览 至 适当 的 目录 ， 无 需 将 STEP 7- Micro/ WIN 作为 
一 个 单独 的 步骤 启动 即 可 打开 用 户 所 在 的 项 目 。 在 STEP 7- Micro/ WIN V4.0 版 中 ,项 目 包含 
在 带 有 .mwp 扩展 名 的 文件 中 。 

2. LAD 编辑 图 形 组 件 和 远 辑 网 络 

当 用 户 以 LAD (梯形 图 ) 方式 写 人 程序 时 ， 甚 编辑 手段 就 是 使 用 图 形 组 件 ， 并 将 该 组 
件 排列 成 一 个 逻辑 网 络 。 

管用 的 图 形 组件 包 括 以 下 三 种 : 

1) 触 点 四 站 代表 电源 可 通过 的 开关 。 

电源 仅 在 触 点 关闭 时 通过 正常 打开 的 触 点 〈 逮 辑 值 1); 电源 仅 在 触 点 打开 时 通过 正常 
关闭 或 负 值 ( 非 ) 触 点 〈 逮 辑 值 0) 。 

2) 线圈 | 可 | 代表 由 使 能 位 充电 的 继电器 或 输出 。 

3) 方 框 | 加 | 代表 当 使 能 位 到 达 方 框 时 执行 的 一 项 功能 (例如 定时 器 、 计 数 器 或 数学 
运算 ) 。 

网 络 由 以 上 图 形 组 件 组 成 并 代表 一 个 完整 的 梯形 图 线路 ， 电 源 从 左边 的 电源 杆 流 过 
(在 LAD 编辑 器 中 由 窗口 左边 的 一 条 垂直 线 代 表 ) 闭合 触 点 ， 为 线圈 或 方 框 充电 。 如 图 2-18 
所 示 为 其 中 一 个 网 络 。 











图 2-18 网 络 
在 LAD 编辑 中 ， 对 于 组 件 和 网 络 都 有 一 定 的 要 求 : 
(1) 放置 触 点 的 规则 ”每 个 网 络 必须 以 一 个 触 点 开始 ， 网 络 不 能 以 触 点 终止 。 


(2) 放置 线圈 的 规则 ”网络 不 能 以 线圈 开始 ; 线圈 用 于 终止 逻辑 网 络 。 一 个 网 络 可 有 
若干 个 线圈 ， 只 要 线圈 位 于 该 特定 网 络 的 并 行 分 文 上 。 不 能 在 网 络 上 串联 一 个 以 上 线圈 
( 即 不 能 在 一 个 网 络 的 一 条 水 平 线 上 放置 多 个 线圈 ) 。 

(3) 放置 方 框 的 规则 如 果 方 框 有 FENO ( 即 允 许 输出 ) ， 使 能 位 扩充 至 方 框 外 。 这 意味 
着 用 户 可 以 在 方 框 后 放置 更 多 的 指令 。 在 网 络 的 同 级 线路 中 ， 可 以 串联 大 和 干 个 带 ENO 的 方 
框 。 如 果 方 框 没有 ENO， 则 不 能 在 其 后 放置 任何 指令 。 

ENO 人 允许 用 户 以 串联 (水 平方 向 ) 方式 连接 方 框 ， 不 允许 以 并 联 (垂直 方向 ) 方式 连 
接 方 框 。 如 果 方 框 在 输入 位 置 有 使 能 位 ， 且 方 框 执行 无 错误 ， 则 ENO 输出 将 使 能 位 传输 至 
下 一 个 元 素 。 如 果 方 框 执行 过 程 中 检测 到 错误 ， 则 在 生成 错误 的 方 框 位 置 终止 使 能 位 。 

(4) 网 络 尺 寸 限制” 用户 可 以 将 程序 编辑 器 窗口 视 作 划分 为 单元 格 的 网 格 (单元 格 是 
可 放置 指令 、 为 参数 指定 值 或 绘制 线段 的 区 域 ) 。 在 网 格 中 ， 一 个 单独 的 网 络 最 多 能 垂直 扩 
充 32 个 单元 格 或 水 平 扩充 32 个 单元 。 用 户 可 以 用 鼠标 右键 在 程序 编辑 器 中 点 击 ， 并 选择 
“选项 ”菜单 项 目 ， 改 变 网 格 大 小 。 

3. LAD 常见 逻辑 结构 

LAD 编辑 中 常见 的 逻辑 结构 如 下 所 示 

(1) 自 保 图 2-19 所 示 网 络 使 用 一 个 正常 的 触 点 (“开始”) 和 一 个 负 ( 非 ) 触 点 
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网 络 1 ”上 自 避 























开始 停止 纵 电 器 动作 
纵 电 器 动作 | 
符号 地 址 注释 
继电器 动作 Qn00 
开 娩 I0.0 
停止 I0.2 
图 2-19 自 保 


(“停止 ”)。 一 旦 继 电 带 输出 成 功 激活 ， 则 保持 锁定 ， 直 至 符合 “停止 ”条 件 。 
(2) 中 线 输出 ”如 果 符 合 第 一 个 条 件 ， 初 步 输出 (输出 二 ) 在 第 二 个 条 件 评估 之 前 显 
示 。 用 户 还 可 以 建立 有 中 线 输出 的 多 个 级 档 ， 如 图 2-20 所 示 。 


网 络 1 ”中线 输出 



































条 件 二 I04 








图 2-20 中线 输 出 


(3) 串 行 方 框 指 令 ”如果 第 一 个 方 框 指令 评估 成 功 ， 电 源 顺 网 络 流 至 第 二 个 方 框 指令 。 
用 户 可 以 在 网 络 的 同一 级 上 将 多 条 ENO 指令 用 串联 方式 级 联 。 如 果 任 何 指令 失败 ， 剩 余 的 
串联 指令 不 会 执行 ， 使 能 位 停止 (错误 不 通过 该 串联 级 联 ) ， 如 图 2-21 所 示 。 








网 络 1 ”上 审 行 方 框 指令 


























图 2-21 品行 方 框 指令 
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(4) 并 行 方 框 (线圈 ) 输出 ” 当 符合 起 始 条 件 时 ， 所 有 的 输出 ( 方 框 和 线圈 ) 均 被 激 
活 。 如 果 一 个 输出 未 评 佑 成功， 电源 仍然 流 至 其 他 输出 ， 不 受 失败 指令 的 影响 ， 如 图 2-22 
所 示 。 











网 络 1 ”并 行 方 框 ( 线圈 } 指令 
网 络 注 释 









































符号 地 址 注释 
继电器 输出 二 Q0.0 

继电器 输出 一 Q0.1 

结果 wD0 

开始 100 

数据 二 VwB 

数据 一 Wd 

中 间 数 据 VB 














图 2-22 并 行 方 框 (线圈 ) 输出 

4. LAD 编译 

LAD 编辑 结束 后 ， 就 可 以 选用 下 列 一 种 方法 启动 STEP 7-Micro/WIN 项 目 编译 器 ; 

1) 点 击 “ 编 译 ” 按 钮 [ 韦 或 选择 菜单 命令 PLC (PLC ) 一 编译 (Compile) ， 编 译 当 前 激 
活 的 窗口 〈 程 序 块 或 数据 块 ) 。 

2) 点 击 “ 全 部 编译 ”按钮 [Bf 或 选择 菜单 命令 PLC (PLC ) 一 全 部 编译 ( Compile Al ) ， 
编译 全 部 项 目 组 件 (程序 块 、 数 据 块 和 系统 块 )。 

3) 用 鼠标 右键 点 击 指令 树 中 的 某 个 文件 来， 然后 由 弹出 菜单 中 选择 编译 命令 ( 见 图 2-23)。 
项 目 、 程 序 块 文件 夹 、 系 统 块 文件 夹 及 数据 块 文件 夹 都 有 编译 命令 。 

编译 的 流程 如 图 2-24 所 示 。 


ET 由 目 趾 
2 9 :ssw | 
国 cf 比较 如 | 
-最 程 | 
-[ 国 闫 ， 
= ud 
#4 咽 系 ” 才 助 全 ) | 
和 二 磷 AAaTFR 
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存储 在 磁盘 ASCII 
键盘 输入 上 的 *.mwp 引入 文件 
项 目 文件 





打开 项 目 
范围 检查 

项 上 /O 氏 并 | 

编辑 错误 en 
项 目 文件 1/O 错 误 
LAD/FBD 编辑 器 错误 





项 目 编辑 器 
LAD FBD STL 





编译 命令 启动 编译 器 


全 部 STEP 7-Micro/WIN 编辑 器 错误 

编译 失败 均 列 在 输出 窗口 中 。 双 击 错误 ， 编 辑 

~ < 器 将 深 动 至 错误 位 置 。 使 用 菜单 命令 

PLC > 类 型 为 具体 PLC 型 号 和 版 本 设 
置 编译 器 。 





图 2-24 编译 的 流程 图 
2.3 ”位 逻辑 、 定 时 器 与 计数 器 


2.3.1 位 逻辑 指令 


PLC 最 初 的 设计 是 为 了 替代 继电器 而 出 现 ， 因 此 类 似 于 继电器 控制 电路 的 位 逻辑 指令 是 
最 基本 的 、 最 常见 的 ， 图 2-25 所 示 为 57-200 PLC 最 常见 的 5 种 位 逻辑 。 

1. 常 开 与 常 闭 触 点 

在 S7-200 PLC 控制 程序 中 ,使 用 IO 地 址 来 访问 实际 连接 到 CPU 输入 /输出 端子 的 实 
际 器 件 。 也 就 是 说 ， 对 于 常 开 和 常 闭 触 点 ， 以 S7-200 PLC 实际 获得 的 信号 为 准 ， 而 不 是 以 
继电器 的 常 开 或 常 闭 符号 为 准 ， 这 个 必须 引起 足够 的 重视 。 

2. 置 位 与 复位 

置 位 (S) 和 复位 (R) 指令 设置 (打开 ) 或 复原 指定 的 点 数 (N)， 从 指定 的 地 址 
(位 ) 开始 ,用 户 可 以 置 位 和 复位 1 ~255 个 点 ， 如 图 2-26 所 示 为 RS 指令 。 

图 2-27 所 示 为 RS 指令 的 主 程序 范例 。 

根据 上 述 程序 ， 可 以 进行 波形 描述 ， 波 形 如 图 2-28 所 示 。 


2.3.2 定时 器 


S7-200 PLC 指令 集 提供 三 种 不 同类 型 的 定时 器 : 接 通 延 时 定时 器 (TON) ， 用 于 单间 隔 
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日 -加 指 守 
本 bit 
i i 上 常 开 " | 
id 常 闭 
i 输出 -一 机 ) 
R 
i 6] 置 位 CN 二 
i [FB) 捍 位 CN 位 》 
图 2.25 5 种 位 逻辑 I 
主 程序 





网 络 1 输出 指令 将 位 值 指 定 给 站 部 /Dt |。 





和 内 存放。 Sh TC 
I00 a00 


网 络 2 用 置信 念 将 连 竺 6 个 位 群 姐 设 汶 1。 
您 指定 沼 

' 吐 们 了 人 

当 第 一 个 位 数值 是 1 时 

' 置 位 的 入 和民 式 千 示 器 ' 条 开 。 

















10.3 I0.4 a1.0 


网 络 5 I0.6 接 参 直 按 输 出 Q1.0 





I0.B a10 


— 2 


图 2-27 RS 指令 的 主 程序 范例 
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网 络 1 
I0 ~ 1L 


Q0.0.Q0.4.V0.0 [| 


网 络 2,3 
10.1 (Set) 站 三 | 


| 
10.2 (Reset) | | 1 站 
| | | | 
所 有 Q02 至 Q0.7 厂 一 一 一 一 1 He 
| | 
“ 重 设 为 0 改写 “ 设 为 1”, 因为 程序 扫描 在 “网 络 2 设 -->| | 
置 ”之 后 执行 “网 络 3 重 设 ” 


网 络 4,5 
10.3 | L_ 


10.4 (Set) Tl | 
10.5 (Reset) 


有 


| 
| 
| 1 1 | 1 1 1 1 
Q1.0 1 站 | 1 门 门 
| | 
所 有 QU 至 Q17 ”| | ! 
+1 | + 
“网 络 5 输出 位 (=)” 指 令 改写 网 络 4 中 的 第 一 个 位 (Q 
1.0)“ 设 置 / 重 设 ”， 因 为 程序 扫描 最 后 执行 网 络 5 分 配 


图 2-28 RS 程序 的 波形 


计时 ;保留 性 接 通 延 时 定时 融 (TONR) ， 用 于 累计 一 定数 量 的 定时 间 隅 ; 断 开 延 时 定时 玫 
(TOF) ， 用 于 延长 时 间 以 超过 关闭 〈 或 假 条 件 ) ， 例 如 电动 机 关闭 后 使 电动 机 冷却 。 
定时 天 操作 逻辑 见 表 2-6。 
表 2-6 定时 器 操作 逻辑 











































































































定时 器 类 型 | ”当前 值 > - 预 设 值 启用 输入 “打开 启用 输入 “关闭 ” E 源 循环 /首次 扫 撒 
定时 器 位 打开 ， ER 
引 天 不 ) 
TON 当前 值 继续 计数 当前 值 记录 时 间 ns -0 
直至 达到 32767 是 二 
定时 器 位 打开 网 
定时 器 位 及 当前 定时 器 位 关闭 
ph 人 
TONR 当 有 ae 当前 值 记 录 时 间 值 保持 最 后 的 状态 可 保持 当前 值 
至 达到 32767 
定时 器 位 关闭 ， 二 从 “打开 "转换 为 " 关 ER 
收 ) 时 圣人 
TOF 当前 值 = 预 设 值 ， 0 闭 " 后 定时 器 ee 
停止 计数 - 开始 计数 














1. 定时 器 的 分 辨 率 
定时 器 的 分 辩 率 由 表 2-7 所 列 的 定时 器 号 码 决 定 ， 每 一 个 当前 值 都 是 时 间 基 准 的 倍数 。 
例如 ，10ms 定时 器 中 的 数值 50 表示 500ms。 
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表 2-7 定时 器 的 分 辩 率 




















定时 器 类 型 分 辨 率 /ms 最 大 值 /s 定时 器 号 码 
1 32. 767 T0，T64 
TONR 10 327. 67 TI ~T4, T65 ~ T68 
100 3276.7 T5 ~ T31, T69 ~ T95 
1 32. 767 T32, T96 
TON TOF 10 327. 67 T33 ~ T36, T97 ~ T100 
100 3276.7 T37 ~ T63, T101 ~ T255 











2. 接 通 时 间 延 时 

如 图 2-29 所 示 ， 接 通 延 时 定时 器 (TON) 指令 在 启用 输入 为 “打开 ”时 ， 开 始 计时 。 
当前 值 (Txxx) 大 于 或 等 于 预 设 时 间 (PT) 时 ， 定 时 需 位 为 “打开 ”。 局 Taxxx 
用 输入 为 “关闭 ”时 ， 接 通 延 时 定时 器 当前 值 被 清除 。 达 到 预 设 值 后 , 定 TN ?ON 
时 器 仍 继续 计时 ， 达 到 最 大 值 32767 时 ， 停 止 计时 。 

(1) 定时 器 的 启动 、 停 止 与 复位 ”可 用 “复原 ”(R) 指令 复原 任何 定 大 
时 需 。“ 复 原 ” 指 令 执行 下 列 操作 : i 

定时 器 位 = 关闭 ， 定 时 需 当 前 值 =0 

图 2-30 所 示范 例 中 , 在 (10) 100ms 或 1s 之 后 ，100ms 定时 器 T37 超时 ; 

10.0 打开 = T37 被 启用 ，10. 0 关闭 = 禁止 和 复原 T37。 

其 时 序 图 如 图 2-31 所 示 。 


门 PT ?7?7? ms 





























网 络 1 
I0.0 T37 
| | IN TON 
CE 
10(100ms)=1s 
+10-PT 100ms 四 
当前 =10 - ! | 最 大 数值 -32767 
| 
T37( 当 前 ) 
TD7 位 上 | 
网 络 2 0 
T37 Q0.0 
) 
图 2-30 定时 器 范例 程序 图 2-31 ”定时 器 时 序 图 一 


(2) 定时 右 的 启动 、 停 止 与 复位 可用“ 复原” (R) 指令 复原 任何 定时 器 。“ 复 原 ” 
上 令 执 行 下 列 操作 

定时 器 位 = 关闭 ， 定 时 器 当前 值 =0。 

图 2-32 所 示 为 定时 器 的 另外 一 个 范例 程序 。 

其 时 序 图 如 图 2-33 所 示 。 

3. 指示 灯 程 序 编制 (TON 应 用 案例 ) 

1) 按 图 2-34 进行 接线 ,确保 接线 无 误 。 

2) 根据 要 求 编制 不 同 的 程序 ， 并 下 载运 行 测 试 是 否 正确 。 
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网 络 1 


M0.0 





网 络 3 
T33 M0.0 


A ) 





图 2-32 ”定时 器 的 另外 一 


Q@ 选择 开关 “ON” 后 延 时 5s， 
TON 应 用 案例 一 如 图 2-35 所 示 。 
@) 选择 开关 “ON” 后 ， 指 示 灯 就 亮 ， 选 


参考 程序 ( 略 ) ， 


@) 选择 开关 “ON” 后 延 时 5s， 


才 [类 


TON 应 用 案例 二 如 图 2-36 所 示 。 





T33 


| IN TON 
+100-JPT 10ms 


个 范例 程序 














指示 灯 才 亮 ; 选 


当前 =40 一 - 


| 
| 6s | 4s1 
| 


图 2-33 ”定时 器 时 序 图 二 
择 开 关 “OFF” 后 ， 指 示 灯 就 灭 。 


选择 开关 “OFF” 后 ， 指 示 灯 延 时 $s 才 灭 。 


只 需要 将 T101 的 TON 功能 改 为 TOF 即 可 。 
指示 灯 才 亮 ; 选择 开关 “OFF” 后 ， 指 示 灯 也 延 时 5s 



































图 2-34 ”指示 灯 程 序 的 硬件 接线 
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网 络 1 
上 电 开 基 延 时 5 
I00 T101 
IN TON 











S04APT 100 ms 


同 络 2 
证 时 输出 日 0.0 
T101 Q0.0 


) 








图 2-35 ”TON 应 用 案例 一 






I00 T102 
IN TON 


504ET. 100mz 









断 电 开 藉 延 时 5s 


I00 T101 
IN TOF 
504PT 100 ms 
网 络 3 
焉 时 输出 800 
I0.0 T102 Qn00 








图 2-36 TON 应 用 案例 二 


4. TOF 和 TONR 指令 

断 开 延 时 定时 器 (TOF) 用 于 在 输入 关闭 后 ， 延 迟 固定 的 一 段 时 间 再 关闭 输出 。 启 用 输 
人 打开 时 ， 定 时 右 位 立即 打开 ， 当 前 值 被 设 为 0。 输 入 关闭 时 ， 定 时 器 继续 计时 ， 直 到 消逝 
的 时 间 达 到 预 设 时 间 。 达 到 预 设 值 后 ， 和 定时 器 位 关闭 ， 当 前 值 停止 计时 。 如 果 输 入 关闭 的 时 
间 短 于 预 设 数值 ， 则 定时 器 位 仍 保持 在 打开 状态 。TOF 指令 必须 遇 到 从 “打开 ”至 “关闭 ” 
的 转换 才 开 始 计时 。 如 果 TOF 定时 器 位 于 SCR 区 域内 部 ， 而 且 SCR 区 域 处 于 非 现 用 状态 ， 
则 当前 值 被 设 为 0， 计 时 器 位 被 关闭 ， 而 且 当 前 值 不 计时 。 

掉 电 保护 性 接 通 延 时 定时 央 (TONR) 指令 在 启用 输入 为 “打开 ”时 ， 开 始 计时 。 当 前 
值 (Txxx) 大 于 或 等 于 预 设 时 间 (PT) 时 ， 计 时 位 为 “打开 ”。 当 输入 为 “关闭 ”时 ， 保 
持 保留 性 延迟 定时 器 当前 值 。 可 使 用 保留 性 接 通 延 时 定时 器 为 多 个 输入 “打开 ”阶段 累计 
时 间 。 使 用 “复原 ”指令 (R) 清除 保留 性 延迟 定时 器 的 当前 值 。 达 到 预 设 值 后 ， 定 时 器 
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继续 计时 ， 达 到 最 大 值 32767 时 ， 停 止 计时 。 
2.3.3 计数 器 


S7-200 PLC 共 提 供 了 256 个 计数 器 ， 计 数 右 可 以 作为 以 下 3 个 类 型 使 用 . 

令 CTU: 增 计数 器 ，; 

令 CTD; 减 计数 器 ; 

CTUD: 增 / 减 计数 器 。 

1，CTU 增 计数 器 

CTU 增 计 数 器 如 图 2-37 所 示 。 每 次 向 上 计数 输入 CU 从 关闭 向 打开 转换 时 ， 向 上 计数 
(CTU) 指令 从 当前 值 向 上 计数 。 当 前 值 (Cxxx) 大 于 或 等 于 预 设 值 (PV) 时 ,计数 器 位 
(Cxxx) 打开 。 复 原 (R) 输入 打开 或 执行 “复原 ”指令 时 ,计数 器 被 复原 。 达 到 最 大 值 
(32767) 时 ， 计数器 停止 计数 。 

CTU 计数 器 指令 的 操作 数 类 型 见 表 2-8。 

表 2-8 计数 器 指令 的 操作 数 类 型 























输入 /输出 操作 数 数据 类 型 
Cxxx 常数 (C0 ~ C255 ) 字 
CU 1,Q,M,SM,T,C,V,S,L, 使 能 位 布尔 
R 1,Q,M,SM,T,C,V,S,L, 使 能 位 布尔 
PV VW,IW,QW,MW,SMW,LW,AIW,AC,T,C 常数 ,* VD,* AC, “LD,SW 整数 


2. CTD 减 计数 器 

CTD 减 计 数 需 如 图 2-38 所 示 。 每 次 向 下 计数 输入 CD 从 关闭 向 打开 转换 时 ， 向 下 计数 
(CTD) 指令 从 当前 值 向 下 计数 。 当 前 值 Cxxx 等 于 0 时， 计数 器 位 (Cxxx) 打开 。 输 入 
(LD) 打开 时 ,计数 上 融 复 原 计数 器 位 ( Cxxx) 并 用 预 设 值 (PV) 载 人 当前 值 。 达 到 零 时 ， 
向 下 计数 器 停止 计数 ， 计 数 器 位 Cxxx 打开 。 减 计数 锅 的 范围 也 是 从 C0 ~ C255。 





CXXX CXXX 
-人 CU CTU CD CTD 
下 及 LD 
—PV PV 
图 2-37 CTU 增 计数 器 图 2-38 ”CTD 减 计数 器 


CTD 减 计数 器 指令 的 操作 数 类 型 与 CTU 类 似 ， 即 CU 与 CD、R 与 LD 类 似 。 

如 图 2-39 所 示 为 一 啤酒 包装 线 ， 原 设 定 每 三 瓶 要 执行 一 个 小 分 装 动作 ， 因 此 编写 主 程 
序 如 图 2-40 所 示 。 

啤酒 线 波形 图 如 图 2-41 所 示 。 

3. CTUD 增 / 减 计数 器 

CTUD 增 / 减 计数 器 如 图 2-42 所 示 。 每 次 向 上 计数 输入 CU 从 关闭 向 打开 转换 时 ， 向 上 / 
向 下 计时 (CTUD)〉 指令 向 上 计数 ， 每 次 向 下 计数 输入 CD 从 关闭 向 打开 转换 时 ， 向 下 计数 。 
计数 器 的 当前 值 Cxxx 保持 当前 计数 。 每 次 执行 计数 器 指令 时 ， 预 设 值 PV 与 当前 值 进行 比 
较 。 达 到 最 大 值 (32767) ， 位 于 向 上 计数 输入 位 置 的 下 一 个 上 升 沿 使 当前 值 返 转 为 最 小 值 
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图 2-39 啤酒 包装 线 


网 络 1 向 下 计 娄 计数 器 C1 当前 值 从 人 3 十 梁 至 0， 





其 中 |0.1 关 闭 s 00 关闭 打开 "并 减 C1 当前 值 





I01' 打 开 ' 载 入 向 下 计数 预 设 值 3 





10.0 Cl 
CD CTD 
I0.1 
LD 
+3PY 


网 络 2 当 计 数 器 C1 当前 值 = 叶 ,Ci 位 ' 打 开 " 





图 2-40 ”啤酒 线 主 程序 


图 2-41 啤酒 线 波形 图 


( -32768 ) 。 在 达到 最 小 值 ( -32768) 时 ,位 于 向 下 计数 输入 位 置 的 下 一 个 上 升 沿 使 当前 
计数 返 转 为 最 大 值 (32767) 。 当 当前 值 Cxxx 大 于 或 等 于 预 设 值 PV 时 ， 计数 器 位 Cxxx 打 
开 。 否 则 ， 计 数 融 位 关闭 。 当 “复原 ”(R) 输入 打开 或 执行 “复原 ”指令 时 ， 计 数 需 被 复 
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原 。 达 到 PV 时 ，CTUD 计数 器 停止 计数 。 


CXXX 
CU CTUD 
CD 
及 
PV 





图 2-42 CTUD 增 / 减 计数 器 


如 图 2-43 所 示 是 CTUD 指令 的 一 个 程序 例子 。 


网 络 1 I0.0 和 疝 上 计数 -10.1 向 下 计数 :10.2 属 当前 值 复原 涯 0 

100 C48 

CU CTUD 
I0.1 

ED 
In 2 

B 

dE 


网 络 2 ”当前 值 之 4 时 , 向 上 7 向 下 计数 器 C4 时 J 开 C48 位 


图 2-43 ”CTUD 指令 的 一 个 程序 例子 
对 应 的 波形 图 如 图 2-44 所 示 。 
时 序 图 
I.0 向 FLTLTLILITL LIL 
10.1 向 下 LE 


I0.2 重 设 




















C48 当 前 
oa 位 mm 
Q0.0 


图 2-44 对 应 的 波形 图 











2.3.4 特殊 存储 器 标志 位 SMB0 


特殊 内 存 字 节 0 (SM0.0 ~ SM0.7) 提供 8 个 位 ,在 每 次 扫描 周期 结尾 处 由 S7-200 CPU 
更 新 。 程 序 可 以 读 取 这 些 位 的 状态 ， 然 后 根据 位 值 作出 决定 。SMB0 的 具体 含义 见 表 2-9， 
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它 在 实际 编程 中 非常 有 用 。 
表 2-9 特殊 存储 器 标志 位 SMB0 的 具体 含义 













































































































































































符号 名 SM 地 址 用 户 程 序 读 取 SMB0 状态 数据 
Always_On SM0. 0 该 位 总 是 打开 
First_Scan_On SMO. 1 首次 扫描 周期 时 该 位 打开 ,一 种 用 途 是 调用 初始 化 子 程序 
se Se 如 果 保 留 性 数据 丢失 ,该 位 为 一 次 扫描 周期 打开 。 该 位 可 用 作 错 误 内 存 位 
Se . 或 激活 特殊 启动 顺序 的 机 制 
和 从 电源 开启 条 件 进入 RUN( 运行 ) 模式 时 ,该 位 为 一 次 扫描 周期 打开 。 该 位 
人 可 用 于 在 启动 操作 之 前 提供 机 器 预 热 时 间 
人 该 位 提供 时 钟 脉冲 ,该 脉冲 在 1min 的 周期 时 间 内 OFF (关闭 )30s,ON( 打 
ate . 开 )30s。 该 位 提供 便于 使 用 的 延迟 或 1min 时 钟 脉冲 
a ee 该 位 提供 时 钟 脉冲 ,该 脉冲 在 1s 的 周期 时 间 内 OFF( 关闭 )0. 5s,ON( 打 开 ) 
st : 0. 5s。 该 位 提供 便于 使 用 的 延迟 或 1s 时 钟 脉冲 
ee ee 该 位 是 扫描 周期 时 钟 ,为 一 次 扫描 打开 ,然后 为 下 一 次 扫描 关闭 。 该 位 可 用 
Ws . 作 扫 描 计 数 器 输入 
该 位 表示 “模式 ”开关 的 当前 位 置 ( 关 闭 = “终止 "位 置 ,打开 = “运行” 位 
Mode_Switch SM0. 7 置 ) 。 开 关 位 于 RUN( 运行) 位 置 时 ,可 以 使 用 该 位 启用 自由 口 模式 ,可 使 用 转 
换 至 “终止 "位 置 的 方法 重新 启用 带 PC/ 编 程 设备 的 正常 通信 



































关于 其 他 特殊 寄存 器 SM 的 含义 可 以 参考 西门 子 S7-200 编程 手册 。 


2.4 简单 电气 控制 电路 的 编程 与 运行 


2.4.1 灯 控 电路 的 应 用 


1. 编程 任务 

图 2-45 所 示 为 一 简单 的 灯 控 电路 ， 其 所 实现 的 功能 是 : 中 当选 择 开 关 SA1 闭合 时 ， 指 
示 灯 一 就 亮 ， 反 之 则 灭 ; @ 当 选择 开关 SA2 或 SA3 任何 一 个 闭合 时 ， 指 示 灯 二 就 亮 ， 只 有 
当 SA2 和 SA3 都 断 开 时 ， 指 示 灯 二 才 灭 。 














SAl = ® 指示 灯 一 。 
本 
SA2 选择 开关 二 指示 灯 二 
十 CO 
a AC 220V 
SA3 选择 开关 三 
Zr 
FU 








图 2-45 简单 的 灯 控 电路 


既然 PLC 能 够 实现 电气 控制 功能 ， 则 可 以 采用 西门 子 S7-200 PLC 来 进行 电路 改造 ， 具 
体 如 图 2-46 所 示 ( 注 : 为 读者 编程 方便 起 见 ， 本 书 第 2-4 讲 中 大 多 数 案 例 均 采用 CPU224 
来 进行 ， 具体 包括 CPU224 AC/DC/Relay 和 CPU224 DCZDCZDC 两 种 ) 。 
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SA1 选 择 开关 一 
a 
SA2 选 择 开 关 二 路 
:和 
SA3 选 择 开关 三 中 
i 


@ 指示 类 一 

















和 CPU 224 
AC/AC/Relay 











© 





AC 220V 








oO 





图 2-46 灯 控 电路 的 PLC 接线 


从 图 2-46 中 可 以 知道 ，I0.0、10.4 和 10.5 接 的 是 选择 开关 (简称 “输入 信号 ”)， 而 
Q0.0 和 Q0.1 接 的 是 指示 灯 (简称 “输出 信号 ”) ， 两 者 在 硬件 接线 上 是 分 离 ， 而 PLC 的 编 
程 就 是 将 选择 开关 和 指示 灯 进 行 “ 程 序 联系 ”。 

2. 采用 梯形 图 LAD 进行 编程 

梯形 图 LAD 是 各 种 PLC 的 通用 语言 ， 根 据 图 2-47 所 示 输 入 简单 逻辑 的 一 段 程序 ( 见 图 
2-48) 。 


























AN 
I0.0 Q0.0 
一 一 
I0.4 Q0.1 
| ( ) 
10.5 
| 
ps 








图 2-47 简单 逻辑 程序 





程序 注释 
网 络 1 
Qn 0 














图 2-48 灯 控 电路 的 PLC 程序 输入 
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STEP7- Micro/ WIN LAD 的 编辑 可 以 包括 工具 条 按钮 、 指 令 树 拖 放 和 功能 键 等 多 种 方式 。 

3. 对 梯形 图 LAD 程序 进行 编译 

可 以 用 工具 条 按钮 或 PLC 菜单 进行 编译 。S7-200 PLC 程序 编译 如 图 2-49 所 示 。 

当 用 户 在 编译 时 ，“ 输 出 窗口 ”会 列 出 发 生 的 所 有 和 错误。 错误 根据 位 置 (网 络 、 行 和 
列 ) 以 及 错误 类 型 识别 。 这 时 可 以 双击 错误 线 ， 调 出 程序 编辑 器 中 包含 错误 的 代码 网 络 。 

4. 通过 PC/PPI 编程 电缆 连接 PC 与 PLC 

按 图 2-50 所 示 进 行 PC/PPI 编程 电缆 通信 联机 ,一 旦 联机 成 功 后 ， 即 可 下 载 程序 
到 PLC。 





























通信 回 
地 址 
3 0 昌平 En ablele 
a 
PLC 类 型 ; CPU 224 REL 01.21 ee me 加 
局 刷新 
jv 随 项 目 保存 设置 
网 络 参 数 
接口 : PFC/PPI cable[COM 1] 
协议: PPI 
模式 : 11 位 
最 高 站 地 址 CHSA):; 
厂 支持 多 主 站 
传输 速 
波 特 率 96 kbps 
厂 搜索 所 有 波 特 率 
设置 paipc 接口 职 消 
Ee y ne A 
图 2-49 S7-200 PLC 程序 编译 图 2-50 PCZPPI 编程 电缆 通信 联机 


5. 下 载 程序 ， 并 使 CPU 处 于 运行 状态 
图 2-51 所 示 是 程序 的 联机 运行 、 停 止 与 状态 监控 ， 其 中 |* 为 程序 RUN 命令 ; 
STOP 命令 ; [为 程序 状态 监控 命令 。 





= 为 程序 


[ESTEP 9 .ef 
交 件 代 ) 编辑 永 ) 查看 (0 ”FILE) 调试 种 ) 工具 民 I) 窗口 名 帮 助 加) 


ac OR 
可 寞 | 用 各 各 加 而 下 


PE oe ta00% EE 
图 CPU 224 REL 01.21 

和 -加 程序 块 

-到 | 符号 表 

-加 | 状态 表 

二 -加 数据 块 

3 噶 系统 所 

二 亚 素 引用 

刁 - 玖 ? 通信 

通信 

设置 PG,PC 接 [ 

后 通信 端口 

















2'[ 4 15 6 178 9) 











网 络 标题 
Q00 输 出 条 件 
I0.0=0N Q0.0=0N 


—{ 


和 
下 
sy 


Q0.1 输 出 条 件 
I0.4=0N Q0.1=0N 


国 上 一 一 ( 国 , 


10.5=DFF 


多 收 菩 来 








9 周明 阅 
曙 


图 2-51 程序 的 联机 运行 、 停 止 与 状态 监控 
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2.4.2 增 氧 泵 控制 应 用 


1. 编程 任务 

在 水 产 养殖 中 ， 经 常 需要 给 鱼 类 补充 氧气 ， 最 好 的 办 法 就 是 使 用 “ 增 氧 汞 ” ( 见 图 
2-52 ) 。 适 时 开动 增 氧 泵 给 鱼 塘 水 体 增加 深 氧 量 ， 可 以 改善 水 质 , 减少 鱼 类 “ 浮 头 ”现象 。 

以 某 养殖 场 的 增 氧 泵 控制 要 求 为 例 . 

1) 能 在 手动 情况 下 ， 进 行 增 氧 泵 的 开机 和 me 
关机 。 

2) 能 在 自动 情况 下 ， 按 照 设 定 的 时 间 进 行 增 氧 
泵 时 间 控 制 ， 等 时 间 设 定 过 后 ， 增 氧 泵 中 断 停 机 。 

2. 增 氧 泵 控制 的 硬件 设计 

对 于 增 氧 泵 控制 来 说 ， 其 硬件 设计 相对 简单 ， 
如 图 2-53 所 示 。 需 要 注意 的 是 ， 在 PLC 电路 控制 
中 ， 输 入 和 输出 基本 是 分 离 的 ， 而 且 由 于 本 电路 输入 是 DC24V 信号 ， 而 输出 是 AC220V 信 
号 ， 因 此 ， 不 能 有 任何 短路 现象 发 生 。 











图 2-52” 增 氧 泵 示意 



























SB1 启动 按钮 国 增 氧 泵 电动 机 
A 
SB2 停止 按钮 中 
SA1 自 动 1/ 手 动 0 
十 
站 CPU 224 
AC/DC/Relay 














AC 220V 





图 2-53 ， 增 氧 系 控制 的 硬件 设计 


增 氧 泵 控制 的 10 分 配 见 表 2-10。 
表 2-10 ” 增 氧 泵 控制 的 1O 分 配 














输入 名 称 输出 名 称 
10.0 SB1 :启动 按钮 Q0.0 增 氧 泵 电动 机 
10.1 SB2 :停止 按钮 

10.2 SA1: 自 动 /手动 














3. 增 氧 泵 控制 的 软件 设计 
增 氧 泵 的 软件 设计 ， 主 要 根据 SA1 选择 开关 来 进行 ， 分 为 手动 和 自动 ， 增 氧 泵 的 定时 
控制 主 程序 如 图 2-54 所 示 ， 其 中 定时 帮 的 时 间 可 以 根据 实际 要 求 进行 调整 。 
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主 程序 
国史 1 手动 时 县 动 与 停止 


10.2: 手动 /自动 切换 ( DON 当 自动 ，DFF 尖 手动 ) ; 
10.1 : : 入 上 (全 半 检 杀 3 1 
I0.0; 启动 常 开 按钮 》; 
Mn0: 革 遇 中 间 变 县 


Tm 


网 络 2 ”自动 时 启动 与 停止 
三 自动 状 闪 下 :， 局 动 按钮 控 下 就 置 位 ML1L 自动 运行 时 中 间 变 量 》 
10.2 10.0 MO.1 















































































网 络 3 ”自动 时 启动 与 停止 























T101 : 洗 自 动 延 时 定时 器 ; 
定时 到 或 按 下 停止 控 钮 时 复位 Mu.1 
MO.1 








网 络 4 。 深 Q0.0 者 i 出 
手动 方式 和 自动 方式 下 输出 




















图 2-54 增 氧 泵 的 定时 控制 主 程序 


其 中 必须 要 说 明 的 是 : 尽管 10. 1 在 硬件 接线 中 是 采用 NC 按钮 ， 但 是 在 实际 编程 中 必须 
采用 NO 触 点 。 


2.4.3 电动 机 正 反 转 控制 应 用 


1. 编程 任务 

图 2-55 所 示 为 一 电动 机 正 反 转 控制 应 用 。 在 该 控制 电路 中 ，KMI1 为 正 转交 流 接 触 器 ， 
KM2 为 反 转 交流 接触 器 ，SB1 为 停止 按钮 ，SB2 为 正 转 控制 按钮 ，SB3 为 反 转 控制 按钮 。 
KM1 、KM2 常 闭 触 点 相互 闭锁 ， 当 按 下 SB2 正 转 按钮 时 ，KMI1 得 电 ， 电 动机 正 转 ; KM1 的 
常 闭 触 点 断 开 反 转 控制 回路 ， 此 时 当 按 下 反 转 按钮 ， 电 动机 运行 方式 不 变 ; 若 要 电动 机 反 
转 ， 必 须 按 下 SB1 停止 按钮 ， 正 转交 流 接触 器 失 电 ， 电 动机 停止 ,然后 再 按 下 反 转 按钮 ， 
电动 机 反 转 。 若 要 电动 机 正 转 ， 也 必须 先 停 下 来 ， 再 来 改变 运行 方式 。 这 样 的 控制 电路 的 好 
处 在 于 避免 误 操 作 等 引起 的 电源 短路 故障 。 
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图 2-55 电动 机 正 反 转 控制 


2. IO 分 配 及 硬件 接线 
硬件 接线 如 图 2-56 所 示 ， 按 照 控 制 电路 的 要 求 ， 将 正 转 按钮 、 反 转 按 钮 和 停止 按钮 接 
入 PLC 的 输入 端 ， 将 正 转 继电器 和 反 转 继 电 器 接 人 PLC 的 输出 端 。 注 意 正 转 、 反 转 控制 继 


电 需 必须 有 互 锁 。 






























































KMI 
_ SB2 KM2 FR 
正 转 启动 -和 十 、 小、 详 
| ' 正 转 接触 器 
SB2-10.0 1 i | 
反 转 启动 ”| 一 S93 KM2 pM 
SB3-10.1 | 反 转 接触 器 
KM2-Y2 
SB1 
停止 
SB1-10.2 1 
O 电源 o 





























图 2-56 ”硬件 接线 


3. 编程 和 下 载 

运行 编程 软件 ， 首 先 对 电动 机 正 反 转 控制 程序 的 WO 及 存储 器 进行 分 配 和 符号 表 的 编 
辑 ， 然 后 实现 电动 机 正 反 转 控制 程序 的 编制 ， 并 通过 编程 电缆 传送 到 PLC 中 。 

如 图 2-57 所 示 ， 在 STEP 7- Micro/ WIN 中 ， 单 击 “ 查 看 ”视图 中 的 “符号 表 ”， 弹 出 如 
图 所 示 窗 口 ， 在 符号 栏 中 输入 符号 名 称 ， 中 英文 都 可 以 ， 在 地 址 栏 中 输入 寄存 器 地 址 。 





于 鲁 正 反 转 1 (E57PLC] 
新 特性 


国 CPU 224 REL 02.01 
回 程序 块 





程 
回 符号 表 
你 用 户 定义 1 下 可 全 
be 5 后 了 择 遇 ool -= 


图 2-57 符号 表 
在 符号 表 定义 完 符号 地 址 后 ， 在 程序 块 中 的 主 程序 内 输入 如 图 2-58 所 示 的 程序 。 注 意 


当 菜单 “察看 ”中 “V 符 号 寻 址 ”选项 选中 时 ， 输 入 地 址 ， 程 序 中 自动 出 现 的 是 符号 编 址 。 
在 选中 “查看 ” a “符号 信息 表 ” 选 项 ， 每 一 个 网 络 中 都 有 程序 中 相关 符号 信息 。 








第 2 六 ”S87-200 PLC 控制 基础 61 





















于 《 正 捷 转 控制 ) 

网 络 1 。 正 转自 保 与 也 锁 

硬 天 到 

正 转 按钮 J00 停止 按钮 02 。 反 转 接 出 器 :001 正 转 接 独 器 -000 
en 

















正 转 接触 跨 :Qn00 





















符号 地 址 注释 
皮 转 接种 器 Q0.1 

停止 控 包 I0.2 

正 转 按钮 I00 

正 转 接触 器 Q0.0 














网 络 2 所 转 自 保 与 也 鲍 








长 转 按钮 :I0.1 停止 控 钮 :I0.2 。 正 转 接触 器 :nn0D 反 转 接 币 器 :Q0.1 


芭 转 接 般 器 :0.1 














地 址 注释 
长 转 按钮 I01 
长 转 接 般 器 a0.1 
停止 按钮 I02 
正 转 接触 线 nn 

















图 2-58 正 反 转 控制 的 主 程序 


4. 应 用 拓展 

有 电动 机 的 正 反 转 控制 项 目的 基础 ， 可 以 进一步 用 西门 子 S7-200 PLC 实现 小 车 往返 的 
自动 控制 。 

控制 过 程 是 : 按 下 启动 按钮 ， 小 车 从 左边 往 右边 运动 (右边 往 左边 运动 )， 当 运动 到 右 
边 (左边 ) 碰 到 右边 〈 左 边 ) 的 行程 开关 后 ， 小 车 自动 做 返回 运动 ， 当 碰 到 另 一 边 的 行程 
开关 后 又 做 返回 运动 。 如 此 的 往返 运动 ， 直 到 当 按 下 停车 按钮 后 小 车 停止 运动 。 

设计 思路 : 可 以 按照 电气 接线 图 中 的 思路 来 编写 程序 。 即 可 以 利用 下 一 个 状态 来 封闭 前 
一 个 状态 。 使 其 两 个 线圈 不 会 同时 动作 。 同 时 把 行程 开关 作为 一 个 状态 的 转换 条 件 。 小 车 往 
返 电气 接线 图 如 图 2-59 所 示 。 
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图 2-59 小 车 往返 电气 接线 图 
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接 下 来 进行 程序 的 编写 ， 首 先 要 进行 LO 口 的 分 配 。 根 据 要 求 ，1/0 资源 的 分 配 见 表 
2-11。 
表 2-11 IO 资源 的 分 配 



































地 址 功能 说 明 
10.0 右 行 启动 按钮 
10.1 左 行 启动 按钮 
I 区 输入 信号 10.2 停车 按钮 
10.3 右边 行程 开关 即 右 限 位 
10.4 左边 行程 开关 即 左 限 位 
加 Q0.0 小 车 右 行 
Q 区 输出 信号 
Q0.1 小 车 左 行 





LO 口 分 配 好 后 可 以 根据 上 面 的 电气 接线 图 进行 程序 的 编写 ,参考 程序 如 图 2-60 
所 示 。 












同 络 1 ”网络 标题 
网 络 注解 














右 行 启动 :40.0 左 行 启动 :|0.1 右 限 位 :Il0.4 停止 :I0.2 直行 :Q0.1 右 行 :Q00 
+ 1 / :上 ) 
去 限 位 :I0.3 
右 行 :Q00 
同 络 2 网 络 标题 
网 络 注 解 
左 行 启动 :I0.1 右 行 启动 :I0.0 左 限 位 :10.3 停止 :i0.2 右 行 :Q00 左 行 :Q0.1 
1 , | 


右 限 位 :10.4 
右 行 :00.0 


图 2-60 “参考 程序 


思考 与 练习 


习题 2.1 选择 题 
(1) S7-224PLC 的 本 机 输入 点 数 有 ( ) 个 ， 输 出 点 数 有 ( ) 才 





A. 10, 14 B. 14, 10 C. 8, 16 D.16, 8 

(2) I0.0 外 接 一 个 按钮 的 常 闭 接 点 ， 当 按钮 按 下 时 ， 则 程序 中 I0. 0 的 常 开 接点 为 ( ) ， 常 团 接点 
为 人 J 

A. ON, OFF B. OFF, ON C. 不 确定 D. 由 按钮 按 下 的 时 间 决 定 

(3) VD200 的 值 是 16 将 5AA44BB， 则 VB203 的 值 是 ( ) 

A. 16#55 B. 16#AA C. 16#44 D. 16#BB 


(4) SMO0. 1 的 值 是 ( je 
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A. 程序 首次 运行 为 ON B. 程序 首次 运行 为 OFF C. 总 为 ON 

D. 总 为 OFF E. 周期 为 1s 的 脉冲 信号 

(5) PLC 的 用 户 程序 存放 在 ( ) 中 。 

A. RAM B. EEPROM C. ROM D. 变量 存储 区 V 中 
(6) 下 列 哪 项 属于 双 字 寻 址 ( ) a 

A. QWI1 B. V10 C. IBO D. MD28 

(7) 只 能 使 用 字 寻 址 方式 来 存 取 信息 的 寄存 器 是 ( ) 。 

A.S B. I C. HC D. AI 

(8) SM 是 ( ) 存储 器 的 标识 符 。 

A. 高 速 计数 器 。 ”B. 累加 器 C. 内 部 辅助 寄存 带 D. 特殊 辅助 寄存 器 
(9) CPU224 型 PLC 有 ( ) 个 通信 口 。 

A. 2 B. 1 C. 3 D. 4 


习题 2.2 ”简要 回答 以 下 问题 : 

(1) S7-22X 系列 PLC 有 哪些 型 号 的 CPU? 

(2) S7-200 PLC 有 哪些 输出 方式 ? 各 适应 于 什么 类 型 的 负载 ? 

(3) S7-22X 系列 PLC 的 用 户 程序 下 载 后 存放 在 什么 存储 器 中 ， 掉 电 后 是 否 会 丢失 ? 

习题 2.3 ”用 接 在 自动 门 控 制 中 ,采用 NPN 和 PNP 两 种 输入 光电 开关 作为 输入 信号 ， 请 根据 下 面 的 光 
电 开关 原理 图 ( 见 图 2-61) 进行 PLC 硬件 接线 ， 并 分 别 进行 IO 测试 。 










































































过 最 大 100mA 
党 | | 载 厂 可 昌 色 | 仙 寺 
时间 控制 输出 ) 
电 于 DC 12~24V 
路 
路 LI 
蓝 色 
a) 
棕色 | 
最 大 100mA 
负载 DC 12~24V 


























辕 曙 管 洪 焰 渡 











b) 


图 2-61 自动 门 控制 所 用 的 两 种 光电 开关 
a) NPN 型 光电 开关 b) PNP 型 光电 开关 


习题 2.4 用 接 在 I0.0 输入 端的 光电 开关 检测 传送 带 上 通过 的 电子 产品 ， 有 产品 通过 时 10.0 为 ON， 
如 果 在 10s 内 没有 产品 通过 ， 由 Q0.0 发 出 报警 信号 ， 同 时 用 10.1 输入 端 外 接 的 开关 接触 报警 信号 ( 见 图 
2-62 ) 。 请 设计 相关 的 PLC 输入 /输出 连 线 ， 并 进行 编程 。 
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图 2-62 电子 产品 检测 


习题 2.5 在 某 楼 梯 灯 PLC 控制 中 ， 三 地 的 按钮 都 可 以 将 楼 梯 灯 点 亮 ， 并 在 亮 灯 后 延 时 30s 后 灭 ， 请 
设计 相应 的 硬件 电路 和 软件 程序 。 如 果 此 时 断 电 ，PLC 能 自动 保存 此 时 已 亮 灯 的 时 间 ， 并 在 通电 后 继续 下 
去 ， 完 成 30s 的 亮 灯 时 间 ， 请 重新 编程 。 

习题 2.6 使 用 置 位 、 复 位 指令 ， 编 写 两 套 双 电 动机 组 的 控制 程序 ， 两 套 程 序 控制 要 求 如 下 : 中 起 动 
时 ， 电 动机 M1 先 起 动 ， 才 能 起 动 电动 机 M2， 停 止 时 ， 电 动机 MI 、M2 同时 停止 ，@) 起 动 时 ， 电 动机 M1、 
M2 同时 起 动 ， 停 止 时 ， 只 有 在 电动 机 M2 停止 时 ， 电 动机 M1 才能 停止 。 

习题 2.7 图 2-63 所 示 是 用 继 电 接触 器 设计 三 台 交 流 电动 机 相隔 3s 顺序 起 动 同时 停止 的 控制 电路 。 请 
用 PLC 电路 改造 该 电气 控制 柜 ( 见 图 2-64) ， 以 取消 KT1 和 KT2 定时 器 。 设 计 相 应 的 PLC 硬件 电路 ， 并 进 
行 软件 编程 。 
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图 2-63 ”交流 电动 机 继 电 接 触 器 控制 电路 图 2-64 电气 控制 柜 控制 示意 


第 3 讲 S7-200 PLC 仿真 软件 及 应 用 


【 内容 提 要 】 

西门 子 57-200 PLC 在 编程 后 可 以 进行 在 线 仿真 ， 在 实验 条 件 尚 不 具备 的 情况 下 ， 完 全 
可 以 作为 学 习 PLC 的 一 个 辅助 工具 。 该 仿真 程序 提供 了 数字 信和 号 输入 开关 、 两 个 模拟 电位 
器 和 LED 输出 显示 ， 同 时 还 支持 对 TD-200 文本 显示 器 的 仿真 。 本 讲 主要 介绍 了 仿真 软件 的 
基本 界面 、 仿 真 步骤 ， 以 自动 开关 门 控 制 为 例 进行 了 详细 阐述 。 除 此 之 外 ， 扩 展 模 块 ( 包 
括 数字 量 和 模拟 量 模块 等 ) 、 文 本 显示 均 可 以 借助 仿真 软件 来 实现 程序 的 模拟 调试 。 


wl ※ 了 解 仿 真 软件 的 作用 

AI | 应 | ※ 熟 悉 教 字 量 扩展 模块 的 特点 
\ 

| 知 

B24 














※ 掌 握 模 拟 量 扩展 模块 的 寻 址 方式 
※ 掌 握 文 本 显示 器 TD200 的 基本 功能 














对 S7-200 PLC 仿真 软件 进行 简单 模拟 
用 仿真 软件 实现 数字 量 扩 展 模 块 的 模拟 应 
用 仿真 软件 实现 模拟 量 扩 展 模块 的 导 址 

用 仿真 软件 实现 文本 显示 器 的 操作 篇 
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3.1 S7-200 PLC 仿真 软件 的 使 用 


3.1.1 PLC 仿真 程序 使 用 介绍 


这 里 介绍 的 是 juan luis villanueva 设计 的 S7-200 PLC 仿真 软件 (V2.0) ， 原 版 为 西班牙 
语 ， 目 前 已 经 进行 汉化 (可 以 通过 搜索 后 进行 下 载 ) 。 

该 仿真 软件 可 以 仿真 大 量 的 S7-200 PLC 指令 (支持 常用 的 位 触 点 指令 、 定 时 器 指令 、 
计数 器 指令 、 比 较 指令 、 逻 辑 运算 指令 和 大 部 分 的 数学 运算 指令 等 ,但 部 分 指令 如 顺序 控制 
上 令 、 循 环 指令 、 高 速 计数 器 指令 和 通信 指令 等 尚 无 法 支持 。 

仿真 程序 提供 了 数字 信和 号 输入 开关 、 两 个 模拟 电位 器 和 LED 输出 显示 ,仿真 程序 同时 
还 支持 对 TD-200 文本 显示 器 的 仿真 ， 在 实验 条 件 尚 不 具备 的 情况 下 ， 完 全 可 以 作为 学 习 
S7-200 PLC 的 一 个 辅助 工具 。 

仿真 软件 界面 如 图 3-1 所 示 。 和 所 有 基于 Windows 的 软件 一 样 ， 仿 真 软件 最 上 方 是 菜 
单 ， 仿 真 软件 的 所 有 功能 都 有 对 应 的 菜单 命令 ; 在 工件 栏 中 列 出 了 部 分 常用 的 命令 (如 PLC 
程序 加 载 、 启 动 程序 、 停 止 程序 、AWL、KOP、DB1 和 状态 观察 窗口 等 ) 。 


时 

















曾 呈 和 启 向 rn 里 qm kp ml 阿 厅 需 交 9 














[CPU 状态 显示 ,类 型 选择 和 输入 /输出 显示 ] ' 


扩展 模块 区 域 




















[| 
1234567 012345 


ESEEETS TO200 
Tb 288 RELERSE 1.28 全 
CPU IN STOP 
































SMB29] | 


(模拟 电位 器 ] 
图 3-1 仿真 软件 界面 


输入 位 状态 显示 : 对 应 的 输入 端子 为 1 时 ， 相 应 的 LED 变 为 绿色 。 

输出 位 状态 显示 : 对 应 的 输出 端子 为 1 时 ， 相 应 的 LED 变 为 绿色 。 

CPU 类 型 选择 : 点 击 该 区 域 可 以 选择 仿真 所 用 的 CPU 类 型 。 

模块 扩展 区 : 在 空白 区 域 点 击 ， 可 以 加 载 数字 和 模拟 IO 模块 。 

言 号 输入 开关 : 用 于 提供 仿真 需要 的 外 部 数字 量 输 入 信号 。 

模拟 电位 器 : 用 于 提供 0 ~255 连续 变化 的 数字 信号 。 

TD200 仿真 界面 : 仿真 TD200 文本 显示 需 (该 版 本 TD200 只 具有 文本 显示 功能 ， 不 文 
持 数据 编辑 功能 ) 。 


3.1.2 菜单 命令 介绍 
常用 菜单 命令 为 程序 咽 ) 查看 字 ) 配置 人 FIL 显示 血 ) 和 必 助 HM ， 下 面 一 一 进行 











J 
5MB28] 一 一 4 破 
四 图 rs 四 
een 
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1. 程序 

图 3-2 所 示 为 所 有 程序 菜单 命令 ， 包 括 删 除 程序 、 装 载 程序 、 粘 贴 程序 块 、 粘 贴 数据 
块 、 保 存 配置 、 装 载 配置 等 。 

需要 注意 的 是 ， 加 载 仿真 程序 时 ， 仿 真 程序 梯形 图 必须 为 awl 文件 (该 文件 在 STEP7- 
Micro/WIN 环境 中 进行 转换 ) ， 数 据 块 必须 为 dbl 或 txt 文件 。 

2. 查看 

A es 

、 内 存 监视 、TD200 显示 器 等 。 

人 VO I 元 和 有 用 可 以 查看 几乎 所 有 的 变量 ， 如 V 
变量 、C 变 变量 等 。 

3. 和 

图 3-4 所 示 为 所 有 配置 菜单 命令 ， 包 括 CPU 型 号 、CPU 信息 、 当 前 时 间 、 仿 真 速度 等 。 
图 3-5 所 示 为 旧 的 CPU 类 型 为 CPU214， 可 以 通过 设置 CPU 类 型 来 改变 为 新 的 CPU224 等 ， 
图 3-6 所 示 为 更 改 CPU 型 号 后 的 PLC 外 观 。 

4. PLC 

图 3-7 所 示 为 PLC 菜单 命令 ， 包 插 运 行 、 停 止 、 单 步 、 取 消 强 制 、 输 出 LO， 交 换 I/ 
0 等 。 











删除 程序 Q) 
装载 程序 民 ) 
粘贴 程序 块 作 ) 程序 块 代 码 0B1 宇 ) es 
粘贴 数据 块 血 ) 程序 块 图 形 0B1 站) CRV 请 县 I) 
数据 块 DEBI 血 ) 当前 时 间 ) 
保存 配置 (8) IE Ce 
外 
”装载 且 置 © TD 200 显示 器 于、 J 
| 退出 凶 
图 3-2 程序 菜单 命令 图 3-3 查看 菜单 命令 图 3-4 配置 菜单 命令 


Select or Read CPU type to be used [Tf you would like the software 
options available to a pre-existine CEU twpe) 


CEU type: PPU 214 下 Read type of CPU 





图 3-5 选择 新 的 CPU 类 型 
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Sa 








| 
上 E 草 碍 划 韭 韭 碍 坦 芋 上 草草 非 提 草 了 
01234567 012345 


[SEE ， 1 
[BME29] ， -lo 


图 3-6 更改 CPU 型 号 后 的 PLC 外 观 


PLC 程序 的 仿真 步骤 ES 
这 里 以 第 2 讲 中 图 2-35 所 示 的 TON 应 用 程序 为 例 进 行 仿 真 步 w 停止 名 ) 


桑 说明。 
1. 准备 工作 取消 强制 名 


由 于 S7-200 PLC 的 仿真 软件 不 提供 源 程 序 的 编辑 功能 ， 因 此 
必须 和 STEP7-Micro/WIN 程序 编辑 软件 配合 使 用 ， 即 在 STEP7 Mi- 
cro/WIN 中 编辑 好 源 程序 后 ， 然 后 加 载 到 仿真 程序 中 执行 。 

1) 在 STEP7 Micro/ WIN 中 编辑 好 梯形 图 (图 2-35 中 已 经 完成 ) 。 

2) 利用 “文件 | 导出 ”命令 将 梯形 图 程序 导出 为 扩展 名 为 awl 的 文件 ( 见 图 3-8 和 图 
3-9)。 

3) 如 果 程 序 中 需要 数据 块 ， 需 要 将 数据 块 导出 为 txt 文件 。 

2. 程序 仿真 

1) 启动 仿真 程序 。 

2) 利用 “配置 | CPU 型 号 ”选择 合适 的 CPU 类 型 ， 需要 注意 的 是 : 仿真 软件 不 同类 
型 的 CPU 支持 的 指令 略 有 不 同 ， 某 些 CPU214 不 支持 的 仿真 指令 CPU226 可 能 支持 。 

3. 程序 加 载 

选择 仿真 程序 的 “程序 | 装载 程序 ”命令 ， 打 开 装 载 梯形 图 程序 窗口 如 图 3-10 所 示 ， 
可 选择 逻辑 块 、 数 据 块 、CPU 配置 等 ， 以 及 导入 文件 的 版 本 是 “Microwin V3. 1” 还 是 “Mi- 
crowin V3.2, V4.0”，, 

点 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 从 文件 列表 框 分 别 选择 awl 文件 和 文本 文件 (数据 块 默认 的 文件 
格式 为 dbl 文件 ， 可 在 文件 类 型 选择 框 中 选择 txt 文件 )。 加 载 成 功 后 ， 在 仿真 软件 中 的 
AWL、KOP 和 DB1 观察 窗口 中 就 可 以 分 别 观 察 到 加 载 的 语句 表 程 序 、 梯 形 图 程序 和 数据 块 
( 见 图 3-11)。 


输出 I20 fs) 
变换 Im0 诺 ) 


图 3-7 PLC 菜单 命令 
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(9 i | 


ENB 到 3 于 编辑 中 ) 查看 QW) PILE) 调 江 器 ) 


新 建 中 
打开 台 ).. . 
关闭 CC) 


保存 @) 
另存 为 A)... 


设置 密码 WH)... 


导入 (I)... 
导出 外 )... 


上 载 名 ... 
下 载 0)..， 


新 建 库 (0)... 
添加 ;删除 库 把 ). . 


页 面 设置 I)... 
打印 预览 吧 g) 
打 Fh (PY... 


1 J2-TON 应 用 1. mwp 


Ctrl+N 
Ctrl+0 


Ctrl+S 


Ctrl1+T 
Ctrl+D 


Ctrl+P 


2 机 械 手 控制 FINALI. mwp 


3 E: JI- 符号 1. mwp 


4 :机 械 手 控制 . mwp 


退出 


保存 在 这) : 


次 件 名 0): 





工具 I) 窗口 他 ) 帮助 QH) 
一 站 < 四 3 了 ++nA 1HA 工 





-EE ne 10 

变量 类 型 | 数据 类 型 _ 
TEMP 
TEMP 
TEMP 
TEMP 






































程序 注释 
网 络 1 网 络 标题 
电 开 关 隆 时 656 
Do T101 
IN TON 
501EL 100 ms 
网 络 2 
延 时 输出 Qnn 
T101 a00 


图 3-8 选择 “文件 1 导出 ”命令 


[Souree | 国 - 


wel] 





埋 存 类 型 他 ]: | 立 本 立 件 taw1) 了 职 消 
图 3-9 导出 程序 块 


lw 全 部 忆 ) 


lw 还 辑 块 民 ) 
lw 数据 块 血 ) 


lw CFV 配置 (Cc) 


导入 让 性 的 版 本 


FY Microwin V3.1 


te Microwirn V3.2, V4.0 





图 3-10 


装载 程序 窗口 
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aa -=- ST_200 





程序 外 ) 查看 WW 配置 CC) EC 显示 多 ) 帮助 加 ) 





淄 醒 | 图 图 ma| 胃 是 | KOP ml | 隐 周 器 徐 | 








5 加 加 四 
DRGANIZATIDN_BLDCK 诗 程 序 :0B1 饶 
Network 1 是 同 增 二 加 


网 阁 标题 
Do To1 人 Pi 

pl eh Tl01，50 

50 pT to0 ms Work 2 

日 [ ls 

Im Ti0l 

= go.0 


Network 2 
TID1 io 


es 








TTTTF= 中 断 程 床 六 经 





图 3-11 仿真 软件 的 AWL、DB1 和 KOP 观察 窗口 


点 击 工 具 栏 按钮 ， 启动 仿真 ( 见 图 
3-12)， 用 户 可 以 看 到 图 3-13 中 所 显示 的 3 个 
状态 : 中 模拟 PLC 运行 灯 RUN; @ 仿 真 软件 的 
RUN 状态 ，@) 仿 真 软件 的 计时 运行 。 

仿真 启动 后 ， 可 以 对 输入 进行 操作 ( 见 图 
3-14) ， 在 定时 时 间 到 后 发 现 输出 灯亮 。 如 果 要 
观察 定时 器 的 实时 数据 ， 可 以 利用 工具 栏 中 的 图 3-12 启动 RUN 





程序 台 ) 查看 人 配置 EC 显示 血 ) 和 攻 助 和) 
前 总 | 名师 kp @m | 田 看 | mw RDP mn 网 


SIEMENS 
SIMATIC 
S7-200 





4 


9 人 9 


01234567 012345 bd 


(3 Ea 
liz:33:%5 ,4 








图 3-13 RUN 的 3 个 状态 
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SIEIWIENS 
Sha TIC 


Sr7-200 


SF _ 
司 TT 


Sb 2-TON 应 用 1 





RA CR 


234567 012345 
图 3-14 对 输入 进行 操作 


同 按 钮 ， 启 动 状态 观察 窗口 ( 见 图 3-15)。 


| Frocessine state table 


停止 
去 财 





图 3-15 状态 观察 窗口 


图 3-15 中 ,在 “地 址 ”对 应 的 对 话 框 中 ， 可 以 添加 需要 观察 的 编程 元 件 的 地 址 ， 在 
“格式 ”对 应 的 对 话 框 中 选择 数据 显示 模式 。 点 击 窗口 中 的 “开始 ”按钮 后 ， 在 “ 值 ”对 
应 的 对 话 框 中 可 以 观察 按照 指定 格式 显示 的 指定 编程 元 件 当前 数值 。 在 程序 执行 过 程 中 ， 如 
果 编 程 元 件 的 数据 发 生变 化 ,“ 值 ”中 的 数值 将 随 之 改变 。 利 用 状态 观察 窗口 可 以 非常 方便 
地 监控 程序 的 执行 情况 。 


3.2 自动 开关 门 控制 LAD 设计 与 仿真 





3.2.1 自动 开关 门 控制 概述 


在 超级 市 场 、 公 共 建 筑 、 银 行 、 医 院 等 人 口 ， 经 常会 使 用 自动 门 控制 系统 ， 如 图 3-16 
所 示 为 某 酒店 前 台 自 动 门 。 


72 西门 予 $7 PLC 应 用 简明 教程 








图 3-16 酒店 前 台 自 动 门 


自动 门 的 主要 电气 控制 原理 图 如 图 3-17 所 示 ， 其 硬件 组 成 主要 包括 门 内 光电 探测 开关 
Kl 〈 图 中 未 画 出 ) 、 门 外 光电 探测 开关 K2 (图 中 未 画 出 )、 开 门 到 位 限 位 开关 SQL (图 中 未 
画 出 )、 关 门 到 限 位 开关 SQ2 (图 中 未 画 出 )、 开 门 执行 机 构 KMI1 (使 电动 机 正 转 ) 、 关 门 执 
行 机 构 KM2 (使 电动 机 反 转 ) 等 部 件 。 在 实际 工作 自动 门 电 动机 实现 开关 门 的 时 候 ， 为 考 
虑 到 电动 机 的 惯性 ， 通 常 当 微 动 开关 动作 〈 关 门 到 位 或 开门 到 位 ) 时 采用 电磁 抱 闸 来 实行 
电动 机 的 快速 停止 ， 以 防止 撞 门 现象 出 现 。 


Ll1 L2 L3 QS2 




































































7 FU2 
-J > 基 多 +24 
QS\_A_\ 5 基 一 一 一 一 cp 
OV 
220V 
DFR 















































KMI \ ce 
所 本 SB1 
ER KMI1 KM2 
/KM2 JEMI 和 
(0 |KMI KM2 
CD) 闸 


图 3-17 自动 门 的 主要 电气 控制 原理 图 


以 下 是 该 酒店 客户 对 自动 门 提出 的 控制 要 求 : 

1) 当 有 人 由 内 到 外 或 由 外 到 内 通过 光电 检测 开关 Kl 或 K2 时 ， 开门 执行 机 构 KM1 动 
作 ， 电 动机 正 转 ， 到 达 开 门限 位 开关 SQ1 位 置 时 ， 电 动机 停止 运行 。 

2) 自动 门 在 开门 位 置 停留 8s 后 ， 自 动 进入 关门 过 程 ， 关 门 执行 机 构 KM2 被 起 动 ， 电 
动机 反 转 ， 当 门 移动 到 关门 限 位 开关 SQ2 位 置 时 ， 电 动机 停止 运行 。 

3) 在 关门 过 程 中 ， 当 有 人 员 由 外 到 内 或 由 内 到 外 通过 光电 检测 开关 K2 或 Kl 时 ， 应 立 
即 停 止 关门 ， 并 自动 进入 开门 程序 。 









































第 3 进 S7-200 PLC 仿真 软件 及 应 用 73 





4) 在 门 打 开 后 的 8s 等 待 时 间 内 ， 硅 有 人 员 由 外 至 内 或 由 内 至 外 通过 光电 检测 开关 K2 
或 Kl 时 ， 必 须 重新 开始 等 待 8s 后 ， 再 自动 进入 关门 过 程 ， 以 保证 人 员 安 全 通过 。 
请 设计 合理 的 PLC 电气 控制 系统 方案 。 


3.2.2 自动 门 控制 的 硬件 设计 


对 于 自动 门 控制 来 说 ， 其 硬件 设计 相对 简单 ， 如 图 3-18 所 示 。 需 要 注意 的 是 ， 在 PLC 
电路 控制 中 ， 输 入 和 输出 基本 是 分 离 的 ， 而 且 由 于 本 电路 输入 是 DC24V 信号 ， 而 输出 是 
AC220V 信号， 因此 不 能 有 任何 短路 现象 发 生 。 











自动 门 电动 机 
男 开门 KAl 
自动 门 电动 机 


站 关门 KA2 


SB2 开 门 按钮 











SB3 关 门 按钮 

















门 内 光电 开关 K1 





SEV ES 


门 外 光 电 开 关 K2 
开门 到 位 行 
程 开 关 SQI 
关门 到 位 行 
程 开关 SQ2 








CPU 224 
AC/AC/Relay 





Ye 
















































































AC 220V 
图 3-18 自动 门 控制 的 硬件 设计 
根据 图 3-18 所 示 可 以 列 出 自动 门 控制 的 ZO 分 配 表 ( 见 表 3-1) 。 
表 3-1 自动 门 控制 的 IO 分 配 表 
输入 名 称 输出 名 称 
10.0 开门 按钮 SB2 Q0.0 自动 门 电动 机 开门 KAl 
10.1 关门 按钮 SB3 Q0.1 自动 门 电动 机 关门 KA2 
10.2 门 内 光电 开关 K1 
10.3 门 外 光 电 开 关 K2 
I0.4 开门 到 位 行程 开关 SQ1 
I0.5 关门 到 位 行程 开关 SQ2 

















3.2.3 自动 门 控 制 的 软件 设计 


自动 门 的 软件 设计 ， 主 要 根据 SA1 选择 开关 来 进行 ， 分 为 手动 和 自动 ， 具 体 如 图 3-19 
所 示 ， 其 中 定时 融 的 时 间 可 以 根据 实际 要 求 进行 调整 。 
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主 程序 《 自动 门 开关 ) 
网 络 1 ”上 电 初 始 化 ,将 中 间 瞧 电器 全 部 捍 位 














5MD1: 上 电 初 始 化 变量 ， 只 执行 一 次 





Sh0.1 M0.0 














动机 停止 中间 此 电 器 MD.0)Y 











网 络 3 。 手动 关门 
在 手动 欠 门 情况 下 ; 当头 门 天 位 限 位 I0.5 周 合 时 ， 上 由 动机 停止 (中间 雌 电 器 M0.1》 D) 


























网 络 4 
当 门 内 和 门 外 光 虑 开关 检 测 到 及 时 即 进入 自动 状态 C MD 2) 








网 络 5 自动 情况 下 开门 动作 
当 开 门 到 位 限 位 未 闭合 时 ， 进 行 3 














门 动 作 必 化 电器 MD.3) 











MO.2 I0.4 M0.4 MO.S MD.3 
es) 
1 
I04 MU.4 
上 一 


| MD0.3 


4 3 


网 络 6 关门 等 待 时 间 
当 未 入 测 到 | 门 内 或 门 处 有 人 时 ， 即 进入 等 待 时 间 【 可 以 根据 实际 情况 进行 设置 ， 此 处 油 8s 













80dPFT 100 ms 


图 3-19 自动 门 开关 控制 主 程序 
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网络 了 正常 关门 
当 未 检测 到 门 内 或 门 外 有 .人 时 ,在 等 特 时 间 后 进入 关门 动作 € M0.5) ， 当 关门 到 位 限 位 闭合 时 ， 复 位 自动 情况 
下 的 所 有 中 间 此 电器 (MU2-MDOd4)》 














MO.2 T101 


a - ;) 
in. NM ny 


网 络 8 关门 时 办 来 信 
在 区 门 过 程 中 ， 术 训 到 只 有 从 来 时 ， 奶 进入 开门 ， 等 待 以 及 关门 动 作 





MD.2 MD.5 I0.2 T10 
六 一 8 ) 
I03 MO.5 
R 
I04 MD.3 
1 5 ) 
] 






网 络 3 ls 


M0.3 


网 络 10 le 


图 3-19 自动 门 开关 控制 主 程序 ( 续 ) 


3.2.4 自动 门 控制 的 软件 仿真 


将 自动 门 开关 控制 的 主 程序 导出 awl 文件 后 ， 进 行 仿真 软件 加 载 ， 并 进行 测试 ， 图 3-20 
所 示 为 自动 门 开 关 控制 仿真 ， 为 “自动 情况 下 ， es 当 门 内 光电 开关 动作 时 ， 自 
0 了 开门 动作 ”， 此 时 需要 将 10.2 和 10.5 的 开关 均 打 到 ON 状态 。 其 余 状 态 测 试 可 以 类 
比 进行 ,不 再 歼 述 。 
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DRGANIZATIDN_BLDCK 主要 序 :DB1 
Network 1 训 上 中 专员 此 ， 将 中 问 儿 电器 全 妆 提 家 
ShiD.1 ho.0 
ll 
6 
Natwork 了 站 平 动 开 门 
In D4 hb.1 ha 


[sl 1 2 
han 
| 


Network 闻 站 平 动 革 门 
.1 Ds 


| [= 本 








O01234567 01234#45 hh.1 





[SMB 28 ] ee 四 [本 
Network 十 站 自动 开门 


[a S 
-| 
上 


Network 页 下 自动 傅 术 下 开门 动作 
hb .> D4 hm .4 hmD.5 hi 3 


[a oy 
1 


D4 hi 








图 3-20 自动 门 开关 控制 仿真 


3.3 ”扩展 模块 寻 址 与 仿真 


3.3.1 扩展 模块 的 寻 址 


用 户 可 以 将 扩展 模块 连接 到 CPU 的 右 侧 来 增加 1O 点 ， 形 成 YO 链 。 对 于 同 种 类 型 的 
输入 /输出 模块 而 言 ， 模 块 的 IO 地 址 取决 于 IYO 类 型 和 模块 在 IO 链 中 的 位 置 。 举 例 来 说 ， 
输出 模块 不 会 影响 输入 模块 上 的 点 地 址 ， 反 之 亦 然 。 类 似 的 ， 模 拟 量 模块 不 会 影响 数字 量 模 
块 的 寻 址 ， 反 之 亦 然 。 

数字 量 模块 总 是 保留 以 8 位 (1 个 字 节 ) 增加 的 过 程 映像 寄存 器 空间 。 如 果 模 块 没有 给 
保留 字 节 中 每 一 位 提供 相应 的 物理 点 ， 那 些 未 用 位 不 能 分 配给 IO 链 中 的 后 续 模 块 。 对 于 输 
和 模块， 这些 保留 字 节 中 未 使 用 的 位 会 在 每 个 输入 刷新 周期 中 被 清 零 

图 3-21 中 是 一 个 特定 的 硬件 配置 中 的 WO 地 址 。 地 址 间 际 (用 灰色 侠 体 文字 表示 ) 无 
法 在 程序 中 使 用 。 


3.3.2 利用 仿真 软件 进行 扩展 模块 的 增加 与 删除 
在 图 3-22 所 示 的 仿真 软件 中 “模块 扩展 区 ”的 空白 处 点 击 ， 弹 出 模块 组 态 窗 口 ， 扩 展 
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CPpU224XP 。 | 4 答 入 /4 精 册 > be Ce 
10.0 Q0.0 模块 0 模块 1 模块 2 模块 3 模块 4 

10.1 Q0.1 .0 。Q2.0 13.0 AIW4 AQWA4 Q3.0 AW12 AQW8 
10.2 Q0.2 2.1 GQ2.1 13.1 AIW6 AQW6 Q3.1 AW14 AQWI0 
10.3 Q0.3 22  Q2.2 13.2 AIW8 Q3.2 AIW16 

10.4 Q0.4 23  Q2.3 13.3 AIW10 Q3.3 AIW18 

I0.5 Q0.5 12.4  Q2.4 13.4 Q3.4 

10.6 Q0.6 12.5  Q2.5 13.5 Q3.5 

10.7 Q0.7 I2.6 Q2.6 13.6 Q3.6 

11.0 Q1.0 12.7 Q27 13.7 Q3.7 

11.1 Q1.1 

11.2 Q1.2 

11.3 Q1.3 扩展 WO 

11.4 Q1.4 

11.5 Q1.5 

11.6 Q1.6 

11.7 Q1.7 

AIWO AQWO 

AIW2 AQW2 

本 地 IO 








图 3-21 ”CPU224XP 的 本 地 和 扩展 IO 地 址 举例 


模块 选项 如 图 3-23 所 示 。 在 图 3-23 所 示 的 扩展 模块 选项 窗口 中 列 出 了 可 以 在 仿真 软件 中 扩 
展 的 模块 。 选 择 需 要 扩展 的 模块 类 型 后 ， 点 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 。 





SIEMENS 0 1 
SIMATIC 
S7-200 
SP 
区 
STOP 
{ 发 
5 二 


[vl es en Ws 














= 了 
一 
= 
= 
| 
= 了 
= 了 
= 了 
= 了 
一 = 
nm 
mj | 
-= 
"on 





[EM65 | 
[GE | 





图 3-22 仿真 软件 的 模块 扩展 区 


模拟 模块 。 
六 221 广 FW231 [4Tx 12 Bit 


WW222 EM232 [2 ax 12 ii 


广 N223 HIF 40) mm EM235 4 Tx 12 Bii 


六 EM223 BB IF 88 h Q x 1l2 Bil 


六 W223 6TH IQ [tof 











图 3-23 ”扩展 模块 选项 
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比如 选择 EM223 (4I/4Q) ， 选 中 后 ， 即 可 看 到 如 图 3-24 所 示 的 画面 。 显 然 ， 仿 真 软件 
已 经 自动 将 地 址 I[B2/QB2 显示 出 来 。 


已 总 总 马 
We 


Po po po pe po pp po po pe po pe po pe 
EL 和 鼻 盐 入 笑 盐 直 43 上 站 和 盐 站 二 和 业 于 t 址 址 业 寺 
01234567 012345 0123 








图 3-24 添加 EM223 模块 


需要 注意 的 是 ， 不 同类 型 的 CPU 可 扩展 的 模块 数量 是 不 同 的 ， 每 一 处 空白 只 能 添加 一 
种 模块 。 


3.4 ”模拟 量 扩展 模块 及 仿真 














3.4.1 模拟 量 输入 


模拟 量 值 是 一 个 连续 变化 值 ， 像 电压 、 电 流 、 温 度 、 速 度 、 压 力 、 流 量 等 例如， 压力 
是 随 着 时 间 的 变化 而 变化 的 。 因 为 这 个 压力 值 不 是 直接 作为 PLC 的 输入 ， 而 是 必须 通过 变 
换 器 把 同 压 力 值 相对 应 的 电压 值 (0 ~ 10V) 或 电流 值 (4 ~20mA) 输入 到 PLC 中 ,模拟 量 
与 数字 量 如 图 3-25 所 示 。 





证 坟 压力 
-> 电压 (0~+10V) 
| oo) a MAE | 
[| Ld El 
模拟 量 值 时 间 变 送 器 数字 量 值 时 间 





























图 3-25 模拟 量 与 数字 量 


PLC 的 模拟 量 输入 包括 信号 为 DC0 ~10V、0 ~20mA 或 者 4~20mA 三 种 ， 对 于 不 同 的 输 
入 ,尤其 是 电流 输入 和 电压 输入 ， 都 应 该 设置 硬 跳 线 ( 拨 码 开关 ) 或 者 软 跳 线 (参数 设 
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定 ) 。PLC 的 模拟 量 输入 模块 负责 A/D 转换 ， 将 模拟 量 信 号 转换 为 PLC 可 以 认识 的 数字 
量 信和 号。 

图 3-26 所 示 为 模拟 量 输入 电压 的 转换 实例 ， 每 一 种 PLC 输入 10V 都 会 对 应 一 个 最 大 数 
值 ， 这 里 以 最 大 值 4000 为 例 ， 即 输入 10V 对 应 数值 4000， 则 其 输入 特性 的 曲线 为 y =400x 
(y 代表 数字 输出 值 ，x 代表 模拟 量 输入 电压 ) 。 输 入 2. Smy 等 同 数字 值 1， 小 于 2.Smy 的 值 
不 能 转换 。 





4000 


数字 输出 值 





1 

















10 





和 | 
模拟 量 输入 电压 /V 

图 3-26 模拟 量 输入 电压 的 转换 实例 
用 软件 实现 的 工程 化 反 变 换 如 图 3-27 所 示 。 








20 














模拟 量 输出 电流 /mA 


| 

| 

| | 

| | 

1 | 1 

1 | | 

| | | 

| | | 

| | | 
| 

1 1 

200020012002 200 200 200 


数字 值 输入 








0 2000 4000 
数字 输入 值 





图 3-27 工程 化 反 变 换 


3.4.2 模拟 量 与 数字 量 的 关系 


模拟 量 其 实 也 是 数字 量 ， 因 为 在 PLC 或 是 计算 机 里 面具 有 0 和 1， 其 实 模拟 量 也 就 是 由 
1 和 0 组合 起 来 的 ， 它 有 个 分 辩 率 的 概念 。 

比如 说 12 位 的 分 辨 率 ， 那 么 12 位 的 分 辩 率 是 什么 意思 呢 ? 因为 里 面 是 2 进 制 的 ， 然 后 
12 的 分 辨 率 就 是 表示 22 , 22 =4096。 它 的 意思 是 这 个 满 量 程 能 分 成 4096 等 份 ， 那 么 为 了 
计算 方便 取 4000， 意 思 是 PLC 的 输出 可 以 把 它 分 成 4000 等 份 ，PLC 的 输出 量 输出 是 0 ~ 
10V， 那 么 一 等 份 等 于 2. 5mV， 所 以 说 理论 上 它 的 模拟 量 输出 值 只 能 是 0mV、2. 5mV、5mV、 
7. 5mV 依次 递增 ， 而 不 可 能 出 现 3mV、4mV ， 因 为 它 由 分 辩 率 决定 的 ， 分辩 率 是 12 位 进 制 
的 只 能 分 到 4000 等 份 ， 每 一 等 份 是 2. 5mV。 

因此 这 个 模拟 量 的 意思 是 ， 把 这 一 输出 分 成 比较 多 的 等 份 。 每 份 很 细 ， 当 一 份 增加 
2. 5mV 的 时 候 ， 对 现场 几乎 是 没有 改变 的 ， 那 么 就 足够 用 了 。 比 如 说 控制 变频 器 的 速度 ， 
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用 户 增加 2. SmV， 那 变频 器 的 频率 几乎 是 不 变 的 ， 可 能 变 0. 101Hz 没什么 作用 ， 那 么 用 户 


的 模 
3.4. 


有 的 


拟 量 的 分 辨识 就 足够 用 。 
3 西门 子 模拟 量 输 入 /输出 模块 


1. EM231 模拟 量 输入 模块 
图 3-28 所 示 为 EM231 模拟 量 输入 接线 示意 。 
EM231 模 拟 量 输入 .4 答 入。 电流 





电压 







































































图 3-28 EM231 模拟 量 输入 接线 示意 


(1) 输入 校准 ”校准 调节 影响 模拟 量 多 路 转换 带 运 算 的 放大 絮 ， 因 此 校准 影响 到 所 
同一 个 模块 的 输入 通道 。 即 使 在 校准 以 后 ， 如 果 模 拟 量 多 路 转换 器 之 前 的 输入 电路 


的 部 件 值 发 生变 化 ， 那 么 ， 从 不 同 通道 读 入 同一 个 输入 信号 ， 其 信号 值 也 会 有 微小 的 
不 同 。 


为 了 达到 产品 的 标准 技术 参数 ， 应 启动 用 于 模块 所 有 输入 的 模拟 输入 滤波 副 ， 计 算 平 均 


值 时 ， 选 择 64 次 或 更 多 的 采样 次 数 。 


校准 输入 时 ， 其 步 又 如 下 : 

1) 切断 模块 电源 ， 选 择 需 要 的 输入 范围 。 

2) 接 通 CPU 和 模块 电源 ， 使 模块 稳定 15min。 

3) 用 一 个 传感器 ， 一 个 电压 源 或 一 个 电流 源 ， 将 零 值 信号 加 到 一 个 输入 端 。 

4) 在 CPU 的 程序 中 读 出 测量 值 。 

5) 调节 偏 置 电位 器 ， 直 到 读数 为 零 ， 或 所 需要 的 数字 数据 值 。 

6) 将 一 个 满 刻 度 值 信号 DC 10V 或 10mA 信号 接 到 输入 端子 中 的 一 个 ， 读 出 CPU 中 的 


数值 。 


7) 调节 增益 电位 器 ， 直 到 读数 为 32000 ， 或 所 需要 的 数字 数据 值 。 

8) 必要 时 ， 重 复 偏 置 和 增益 校正 过 程 。 

注意 ，EM231 模块 只 有 增益 电位 器 ， 因 此 可 以 略 去 偏 置 调节 部 分 。 

(2) 配置 组 态 EM231 模块 的 输入 需要 通过 配置 开关 进行 单 极 性 或 双 极 性 组 态 ， 


EM231 模块 组 态 配置 见 表 3-2。 
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表 3-2 EM231 模块 组 态 配 置 









































单 极 性 - 
SW SW3 
EY on 0 至 10V 2.5mV 
0 至 5V 1.25mV 
ON OFF 
0 至 20mA i 
双 极 性 
满 量程 输入 分 辩 率 
2 一 +5V 2.5mV 
OFF 
让 +2.5V 1.25mV 




















(3) 输入 数据 字 格 式 ” 模 拟 量 到 数字 量 转换 融 称 为 ADC， 其 为 12 位 读数 ， 数 据 格式 是 
左 端 对 齐 的 〈 见 图 3-29) 。 最 高 有 效 位 是 符号 位 ，0 表示 是 正 值 数 据 字 ， 对 单 极 性 格式 ，3 
个 连续 的 “0” 使 得 ADC 计数 数值 每 变化 一 个 单位 则 数据 字 的 变化 是 以 8 为 单位 变化 的 。 对 
双 极 性 格式 ，4 个 连续 的 “0” 使 得 ADC 计数 数值 每 变化 一 个 单位 ， 则 数据 字 的 变化 是 以 16 
为 单位 变化 的 。 





























MSB LSB 
15 14 单 极 性 3 2 0 
AIWXX | 0 | 12 位 数据 值 oo | 0 
MSB LSB 
15 双 极 性 4 3 0 
AIWXX | 12 位 数据 值 | 0|01|10 | 0 








图 3-29 模拟 量 输入 格式 

2. 模拟 量 输 入 滤波 功能 

S7-200 PLC 允许 对 每 一 路 模拟 量 输入 选择 软件 滤波 功能 ， 滤 波 值 是 多 个 模拟 量 输入 采 
样 值 的 平均 值 ， 滤 波 器 参数 ( 如 采样 次 数 和 死 区 ) 对 于 允许 滤波 的 所 有 模拟 量 输入 是 相 
同 的 。 

步骤 如 下 : 也 通 过 菜单 命令 选中 输入 滤波 带 ， 点 击 模 拟 量 标签 ， 恨 选择 需要 滤波 的 模拟 
量 输入 、 采 样 个 数 和 死 区 ; @@ 确 认 后 ， 将 改变 后 的 系统 块 下 载 到 PLC 中 。 

3. EM232 模拟 量 输出 模块 

S7-200 PLC 的 模拟 量 输出 模块 EM232 的 接线 方式 如 图 3-30 所 示 。 

数字 量 到 模拟 量 的 转换 器 称 为 DAC， 分 电流 和 电压 两 种 输出 格式 ， 电 流 为 11 位 读数 ， 
电压 为 12 位 读数 ， 如 图 3-31 所 示 。 


3.4.4 西门 子 模拟 量 输入 /输出 模块 的 仿真 


如 图 3-32 所 示 ， 在 扩展 模块 区 域 点 击 即 可 选择 要 添加 的 模拟 量 输入 模块 ， 即 EM231、 
EM232 和 EM235， 这 里 以 EM231 为 例 进 行 添加 ， 添 加 后 的 结果 如 图 3-33 所 示 。 


82 


西门 予 $7 PLC 应 用 简明 教程 





AQWXX 


AQWXX 





EM232 模 拟 量 输出 .2 输出 
地 | 

3222 |32 22 
| S 3 





MO V0 I0 MI VI I 。 








M L+ 二 . . . . 





图 3-30 ”EM232 的 接线 方式 


























MSB LSB 
15 14 4 3 0 
0 数值 11 位 |jojololo 

电流 输出 数据 格式 
MSB LSB 
15 4 3 0 
数值 12 位 0|101010 
电压 输出 数据 格式 


图 3-31 数字 量 到 模拟 量 的 转换 格式 

















模块 号 ; 0 





数字 模块 异 所 模块 
三 EM221 (8 I [EM23: 
EM222 昌明 EM232 
广 EN223 (MIF 48) © EN235 
广 EM223 (BI 8 





dT wx 12 Bi 


2Qx 12 Bi 


4Ix 12 Bi 
1Qx 12 Bil 








六 EM223 (U6 I 16 RQ; 

















图 3-32 ”增加 扩展 模块 EM231 
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SIEIWEIJS 

号 IW 记 TI 尼 

S7-200 
Ee PU 2 EM231 
RUN 过 总 3 : | Ml dx12 Bit 


[Aro | [0.00¥ 
司 


ll 








[a14 |] [0.00¥ 
到 可 | 
区 6 | [0.00¥ 

















Conf. Module 


图 3-33 添加 EM231 后 的 结 


在 图 3-34 中 ， 用 户 可 以 用 鼠标 选择 AI0 ~ AI6 的 任意 一 个 滑 块 ， 即 可 获得 不 同 的 电压 输 
入 值 。 需 要 注意 的 是 ， 在 内 存 监 视 中 ,输入 10V 对 应 的 值 是 32760， 这 与 $7-200 PLC 手册 
中 的 值 32000 略 有 不 同 ( 见 图 3-35 ) 。 


[aA0 | 67v 
| | | 


k 
了 | 
[0.00¥ 
k 
k 





es 


到 
副 


一 


Conf Module 


图 3-34 输入 不 同 的 模拟 量 值 


点 击 |Conf Module| 近 刍 ， 即 可 看 到 图 3.36 所 示 的 配置 EM231， 用 户 可 以 选择 不 同 的 


模拟 量 输入 方式 ， 即 0 ~5V、0 ~20mA、0 ~10V。 
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地 址 格式 值 
hIWO With sign ™| |32760 
| 可 | 


[0.00¥ 下 
[0.00¥ 














Conf. Module 





配置 E1231 
模拟 输入 
f OtoSYV 


i 0 to 20 mh 
pe Dto loT 





图 3-36 配置 EM231 


3.5 TD200 文本 显示 与 仿真 


3.5.1 TD200 简介 


中 文 文本 液晶 显示 屏 TD200 是 西门 子 公司 推出 的 文本 编辑 显示 设备 ， 具 有 人 体 工程 学 
设计 的 输入 键 ， 操 作 简 便 ， 不 易 出 错 ， 内 置 国际 汉字 库 ， 背 光 LCD 显示 ,不 需 额 外 电源 ， 
具有 人 工 设置 数字 输入 ， 便 于 现场 修改 。 

TD200 是 一 个 小 巧 紧凑 的 显示 设备 ， 配 备 有 与 $7-200CPU 连接 所 需 的 全 部 部 件 ， 图 
3-37 所 示 为 TD200 的 主要 部 件 。 

简要 说 明 : 

1) 文本 显示 区 域 : 文本 显示 区 域 为 一 个 背光 液晶 显示 (LCD) ， 可 显示 两 行 信息 ， 每 
行 20 个 字符 或 10 个 汉字 。 它 使 你 可 以 看 到 从 S7-200 PLC 接收 来 的 信息 及 指令 给 S7-200 
PLC 的 命令 。 

2) 通信 端口 TDZCPU 电缆 : 通信 端口 是 一 个 9 针 D 型 连接 器 ， 通 过 TDZCPU 电缆 把 
TD200 连接 到 S7-200 CPU 。 

3) 按键 : TD200 有 9 个 键 。 其 中 有 5 个 键 提供 预定 义 的 上 、 下 文 有 关 的 命令 键 ( 见 表 
3-3) ，4 个 自 定 义 的 功能 键 ( 见 表 3-4) 。 
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文本 显示 区 域 







































































垫圈 
保护 垫 _ 
Te si 
一 一 外 部 电源 插头 
TD/VCPU 电 缆 
图 3-37 TD200 的 主要 部 件 
表 3-3 命令 键 说 明 
命令 键 说 明 
ENTER 用 此 键 写 人 新 数据 和 确认 信息 
ESC 用 此 键 转换 Display Message 方式 和 Menu 方式 ,或 紧急 停止 一 个 编辑 
UP ARROW UP 箭头 用 于 递增 数据 和 上 卷 光 标 到 下 一 个 更 高 优先 级 的 信息 
DOWN ARROW DOWN 箭头 用 于 递减 数据 和 卷 动 光 标 到 下 一 个 较 低 优先 级 的 信息 
SHIFT 键 转换 所 有 功能 键 的 数值 。 当 按 SHIFT 键 时 ,在 TD 200 显示 区 的 右 下 方 显示 一 个 
闪烁 的 S 
表 3-4 功能 键 说 明 
功 能 键 说 明 
出 功能 键 Fl 设置 标志 位 Mx. 0 
如 果 按 SHIFT 键 的 同时 (或 预先 按 下 SHIFT 键 ) 按 下 功能 键 Fl , 则 Fl 设置 标志 位 Mx. 4 
可 功能 键 了 2 设置 标志 位 Mx. 1 
如 果 按 SHIFT 键 的 同时 (或 预先 按 下 SHIFT 键 ) 按 下 功能 键 可 , 则 F2 设置 标志 位 Mx. 5 
局 功能 键 F3 设置 标志 位 Mx. 2 
如 果 按 SHIFT 键 的 同时 (或 预先 按 下 SHIFT 键 ) 按 下 功能 键 了 9 , 则 F3 设置 标志 位 Mx. 6 
人 功能 键 F4 设置 标志 位 Mx. 3 
如 果 按 SHIFT 键 的 同时 (或 预先 按 下 SHIFT 键 ) 按 下 功能 键 F4 , 则 F4 设置 标志 位 Mx. 7 














3.5.2 TD200 与 S7-200 CPU 的 连接 


TD200 与 S7-200CPU 的 连接 方式 可 以 采用 一 对 一 的 方式 〈 见 图 3-38) ， 也 可 以 采用 一 对 
多 的 方式 ， 在 这 里 只 介绍 一 对 一 的 方式 。 
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S7-200 CPU 





图 3-38 TD200 与 S7-200CPU 的 一 对 一 连接 方式 


采用 TD200 文本 显示 器 ， 可 以 采用 图 3-39 所 示 的 文本 显示 向 导 ， 也 可 以 直接 建立 数据 
块 的 方式 进行 ， 需 要 注意 的 是 数据 块 的 标识 是 “TD ”。 





吏 站 显示 问号 
简介 
欢迎 使 用 次 本 显示 向 导 


37-200 刀 本 显示 器 ( TD》。 了 TD 
将 帮助 您 配置 TD 键盘 工作 状态 、 


您 的 项 目 包含 现存 TD 寺 直 . 村 编辑 现存 配置 ， 请 从 列表 选择 该 配置 ， 并 单 击 “ 下 一 步 ”。 
雪 剖 建新 配置 ， 博 选择 “ 


所 建 El 








八 于 区 四 向 导 ， 此 项 目 必须 用 符号 寻 址 模式 编译 。 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ,编译 和 使 用 
i "ys 


区 单 而 获取 帮助 和 支持 





图 3-39 TD200 文本 显示 向 导 





3.5.3 利用 仿真 软件 来 模拟 TD200 与 S7-200 PLC 的 连接 


现 要 求 : 设计 一 PLC 程序 ， 读 出 模拟 电位 器 0 的 当前 值 ， 并 在 TD200 文本 显示 器 中 显 
示 出 来 。 

首先 在 S7-200 PLC 编程 软件 中 建立 一 个 梯形 图 文件 ， 如 图 3-40 所 示 。 

同时 根据 TD200 的 数据 块 属性 建立 数据 块 ， 编 辑 数据 块 如 图 3-41 所 示 ， 并 按照 仿真 软 
件 的 要 求 导出 为 txt 文件 ( 见 图 3-42)。 
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TDa2n00 显 示 并 仿真 主 程序 
网 络 1 
首次 扫描 ,使 能 第 一 于 显示 信息 ; 清除 功能 键 位 。 





SMD.1 





网 络 2 
F1 键 已 经 按 下 ， 显 示 第 二 条 消息 ， 并 复位 F] 键 M 位 。 


MD.D 








网 络 3 
第 二 条 信息 已 经 显示 ， 读 醒 拟 虹 位 器 0; 在 TD200 显 示 模 扒 电 位 器 0 的 值 。 








只 交 件 吕 0 编辑 包 ) 查看 必 ) PILL) 调试 血 工具 并) 窗口 好 ) 帮助 各) 




































丫 苞 团 芝 了 设 加 到 | 二 三 是 | 可 | 
查看 ee | 31 
新 特性 Tr 

国 CPU 224REL 02.00 数据 页 注 霖 
- 目 习 -加 程序 块 

大 -[ 辐 罕 号 表 77 接 Fl 键 获取 帮助 和 示范 煞 气 页 

汪 加 状态 素 yBn 二 
-加 数据 块 YE2 16#10 ， 更 新 巡 度 为 尽 可 能 快 
Sy 年 用 户 定名 1 YE3 6#B1 个 字符 

和 9- 哈 ] 系 纺 块 VE4 2 

让 变更 引用 VES #0 0 一 HMO.7? 
下 二 通信 6 40 为 YBd0 
+ 宇 司 WH 4 也 址 识 置 汉 WB14 
| 习 -多 向 导 YU10 65535 用 密码 3 

-人 工具 VWH12 2 Latin 1 {Bold) 

-外 指令 “~ 消 刀 消息 十 杉 位 汉 Wli4.? i 
国 收藏 赤 人 Eress Fl Continue 7/ 消息 1 内 容 
a E 3 卫 人 7 消息 2 消息 使 能 局 为 人 4.6 
E: 到 位 逻辑 YB80 ‘The Slider Nunber is， 
习 - 团 时 种 VB106 16#0 
通信 YB10? 16#30 
i VHLDS 16#0 
和 = YE110 | 
二 国 转 换 2xEND; TD200 BIOOK .=== 











图 3-41 编辑 数据 块 
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DATA_BLOCK_TAB 用 户 定义 1 


A 

BEGIN 

// 

// 数 据 页 注释 

// 

// 按 Fl 键 获取 帮助 和 示范 数据 页 
// 

VB0 71D’ 

VB2 16#10 

VB3 16HB1 

VB4 2 

VB5 16#0 

VW6 40 

VW8 14 

VW10 65535 

VW12 2 

// 消 息 1 ”消息 使 能 位 为 V14. 7 





VB40 “Welcome Message Press Fl Continue 


// 消 息 2 消息 使 能 位 为 V14.6 
VB80 “The Slider Number Is’ 
VB106 16#0 

VB107 16#30 

VW108 16#0 

VB110 ” 


//END TD200_BLOCK -一 一 一 一 一 -一 


END_DATA_BLOCK_TAB 


图 3-42 


// 

// 显 示 语 言 为 英语 ， 更 新 速度 为 尽 可 能 快 
// 显 示 模 式 为 40 个 字符 ; 

// 消 息 条 数 为 2 

// 功 能 键 标志 位 为 M0.0 - M0.7 

// 消 息 起 始 地 址 设置 为 ”VB40 

// 消 息 使 能 位 的 起 始 地 址 设置 为 VB14 
// 全 局 密码 (如 果 应 用 密码 ) 

// 字 符 集 设置 为 Latin 1 (Bold) 





”// 消 息 工 内 容 


// 消息 2 内 容 

// 不 允许 编辑 ， 无 应 答 ， 无 密码 ; 
// 无 符号 整数 ， 无 小 数位 ; 

// 数 据 岁入 地 址 及 谷 入 的 数据 
// 


数据 块 文件 


根据 S7-200 PLC 仿真 软件 的 要 求 ， 再 进行 导出 awl 文件 、 程 序 装载 和 数据 块 粘贴 ， 然 


后 进行 以 下 步 又: 


1) 点 击 工 具 栏 中 的 专 按 钮 ， 就 可 以 调 出 人 机 接口 TD200 的 仿真 界面 ， 如 图 3-43 


所 示 。 


2) 程序 运行 后 ， 在 TD200 上 首先 显示 欢迎 信息 “Welcome Message Press Fl Continue”， 


如 图 3-44 所 示 。 





ES TD200 


SIMATIC Th 269 和 


国安 





图 3-43 TD200 仿真 界面 


人 加 日 加 
SEE TDz00 


Welcome Messade Pres 和 
三 Fl Continue 


EE | 
| 
| | 





Ea 
EMTER 


图 3-44 程序 运行 截图 1 





3) 按 下 “Fl1” 刍 后， 显示 信息 “The Slider Number Is 0”( 见 图 3-45 所 示 ) 。 
4) 移动 模拟 电位 器 0 的 滑动 块 ， 可 以 观察 到 TD200 上 显示 的 数值 随 滑动 块 的 移动 而 变 
化 ， 且 和 仿真 软件 界面 上 显示 的 数值 一 致 ， 如 图 3-46 所 示 。 
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SIEIWIEIJS 


CPU 224 


























SIENIENS 


The Slider Number Is 


SHIFT 
| 加 国 * ls 


图 3-45 程序 运行 截图 2 

















01234567 012345 
SMB28] 上 广 一 一 一 一 一 0 | 
5MB29] | lo |] 
































SIEWIENS 
1 2 

SlhiaTIC 
S7-200 

SF nnnnnn 
苇 1 

SToF 4-TD200 显 示 

Ee -OLX 








TOz00 


The re Humber. Is \ 


HIFT > 
ENTER 


图 3-46 程序 运行 截图 3 





思考 与 练习 


习题 3. 1 改 错 题 。 请 指出 下 面 的 PLC 程序 是 否 错误 ， 并 且 指 出 错误 的 原因 ， 同 时 用 S7-200 PLC 仿真 
软件 进行 模拟 。 
(1) 共有 5 处 错误 。 
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(2) 共有 6 处 错误 。 































































































网 络 1 网 络 标题 
T38 
IN TON 
+100-| PT 
网 络 2 
I0.0 I0.0 
| | ( S ) 
3 
网 络 3 
100 MOV_W 
| | EN ENO 六 一 一 二 
16#0023-[IN OUTHFVD200 
网 络 4 
Q0.2 MI1.0 
/ ( R ) 
1 
Q0.1 Q0.0 
( ) 
网 络 7 
Q0.0 M1.0 Q1.0 
( A Ss) 
2 
网 络 1 网 络 标题 
Q0.0 
| ) 
网 络 2 
M0.0 I00 
| ( ) 
网 络 3 
I00 MOV B 
| EN ENO/ 一 一 一 + 
300JIN OUTHFVB200 
网 络 4 
I1.0 0.0 
( . ) 
I0.1 QO.1 
( ) 
网 络 5 
I0.3 Ql1.0 QO0.1 
| ( A ) 
网 络 6 
T32 I0.8 T32 
| | | | IN TON 
1004PT lms 
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习题 3.2 简要 回答 以 下 问题 . 

(1) 什么 是 模拟 量 信号 ? 它 与 数字 量 信 号 相 比 ， 有 何不 同 ? 

(2) 什么 是 模拟 量 信号 的 分 辨 率 ? 

(3) 简 述 S7-200 PLC 模拟 量 模块 的 基本 功能 。 

(4) 以 EM235 模块 为 例 ， 解 释 模拟 量 模块 整定 的 要 点 。 

(5) 数据 块 的 一 般 规 则 有 哪些 ? 

(6) 文本 显示 器 的 功能 是 什么 ”其 显示 数据 来 自 于 哪里 ? 

习题 3.3 ”设计 一 个 由 5 个 灯 组 成 的 彩 灯 组 。 按 下 启动 按钮 之 后 ， 相 邻 的 两 个 彩 灯 两 两 同时 点 亮 和 炸 
灭 ， 不 断 循环 。 每 组 点 亮 的 时 间 为 Ss。 按 下 停止 按钮 之 后 ， 所 有 彩 灯 立刻 熄灭 。 

要 求 : 用 S7-200 PLC 仿真 软件 进行 模拟 。 

习题 3.4 利用 TD200 设计 一 电动 机 正 反 转 控制 的 程序 ， 具 体 要 求 是 : 

按 下 启动 按钮 电动 机 正 转 起 动 ， 间 隔 一 定时 间 后 〈 时 间 可 以 调整 ， 十 进 制 显示 ) 电动 机 反 转 ， 经 过 一 
定时 间 延 时 (十进制 显示 )， 电 动机 停止 运行 。 

要 求 : 用 S7-200 PLC 仿真 软件 进行 模拟 。 













































































第 4 讲 S7-200 PLC 高 级 编程 与 应 用 


【内容 提 要 】 

S7-200 PLC 在 应 用 中 经 常会 碰 到 一 些 生产 流程 控制 、 运 动 控制 等 实际 工程 问题 。 前 者 
是 对 生产 过 程 中 工艺 参数 进行 监视 、 调 节 与 控制 ， 也 是 对 工艺 现场 参数 或 指令 参数 进行 数据 
处 理 、 保 存 和 传送 ; 而 后 者 使 用 通称 为 伺服 机 构 的 一 些 设备 如 液压 泵 、 线 性 执行 机 或 者 是 电 
动机 来 控制 机 器 的 位 置 和 /或 速度 。 这 些 都 统称 为 S57-200 PLC 的 高 级 编程 。 本 讲 主要 介绍 了 
SCR 顺序 控制 指令 、CALL 子 程序 指令 、ATCH 中 断 子 程序 指令 、PID 闭环 控制 指令 、 配 方 
和 运动 控制 等 编程 方式 和 方法 。 


※ 了 解 顺序 控制 的 概念 与 SCR 指令 

> 应 | | ※ 了 解 子 程序 、 中 断 子 程序 的 概念 
| 

| 知 

B24 





※ 掌 握 配 方 及 其 应 用 
※ 掌 握 运 动 控制 的 应 用 














用 顺序 控制 SCR 指令 来 编程 

编写 子 程序 并 在 主 程序 中 进行 调用 要 
编写 中 断 子 程序 并 在 主 程序 中 进行 调用 

E 用 配方 、 运 动 控制 、PID 等 来 解决 综合 自动 化 系统 人 
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4.1 SCR 指令 与 顺序 控制 


4.1.1 顺序 控制 设计 法 基本 概念 


状态 流程 (转移) 图 是 描述 控制 系统 的 控制 过 程 、 功 能 和 特性 ， 又 称 状态 图 、 流 程 图 、 
功能 图 ， 它 具有 直观 、 简 单 的 特点 ， 是 设计 PLC 顺序 控制 程序 的 一 种 有 力 工具 。 

在 顺序 控制 中 ， 一 个 很 重要 的 概念 就 是 步 ， 它 是 根据 系统 输出 量 的 变化 ， 将 系统 的 一 个 
工作 循环 过 程 分 解 成 若干 个 顺序 相连 的 阶段 ， 编 程 时 一 般 用 PLC 内 部 的 软 继 电 融 表示 各 步 。 

需要 注意 的 是 ， 步 是 根据 PLC 的 输出 量 是 否 发 生变 化 来 划分 的 ， 只 要 系统 的 输出 量 状 
态 发 生变 化 ， 系 统 就 从 原来 的 步 进 入 新 的 步 。 

现在 以 某 液压 工作 人 台 的 工作 过 程 来 进行 分 步 ， 液 压 工 作 台 的 工作 过 程 ， 如 图 4-1 所 示 。 








SB1 ” 快 进 SQ2 





原 位 快 进 ” 工 进 快 退 ” 原 位 
图 4-1 液压 工作 台 的 工作 过 程 


液压 工作 台 的 整个 工作 过 程 可 划分 为 原 位 (SB1)、 快 进 (SQ2)、 工 进 (SQ3) 和 快 退 
(SQ1) 四 步 。 各 步 电磁 闪 YA1 、YA2 、YA3 的 状态 见 表 4-1。 

1) 液压 工作 台 初 始 状态 : 停 在 原 位 〈 压 合 SQ1) 一 YA1- 、YA2 - 、YA3 - (输出 ) 。 

2) 按 SB: 快 进 一 YA1+ 、YA2 - 、YA3 + (输出 ) 。 

3) 压 合 SQ2: 工 进 一 YA1 + 、YA2 - 、YA3 - (输出 ) 。 

4) 压 合 SQ3: 快 退 ， 快 退回 原 位 停止 一 YA1 - 、YA2 + 、YA3 - (输出 ) 。 


表 4-1 各 步 电 磁 阀 YA1、YA2、YA3 的 状态 
































YA1 YA2 YA3 转换 主 令 
快 进 十 四 十 SB1 
工 进 + - SQ2 
快 退 一 + - SQ3 
停止 一 - - SQ1 





从 以 上 分 析 可 以 得 出 结论 ，PLC 输出 量 发 生变 化 时 产生 新 的 一 步 。 











1) 初始 步 : 刚 开始 阶段 所 处 的 步 ， 每 个 功能 表 图 必须 有 一 个 。 在 状态 转移 图 中 ， 初 始 


步 用 双 线 框 表示 ， 如 [we]. 


2) 活动 步 : 当前 正在 执行 的 步 。 


除了 步 之 外 ， 还 有 步 与 步 之 间 的 连 线 ， 岂 做 有 向 连 线 ， 以 表示 步 的 活动 状态 的 进展 方 
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向 。 从 当前 步 进 入 下 一 步 叫做 转移 ， 它 是 用 与 有 向 连 线 垂直 的 短 划 线 表示 。 
指 某 步 活动 时 ，PLC 向 被 控 系 统 发 出 的 命令 叫 
做 动作 (输出 ) ， 它 是 系统 应 执行 的 动作 ， 动 作用 四 加。 





























矩形 框 ， 中 间 用 文字 或 符号 表示 ， 如 果 某 一 步 有 几 - - 
个 动作 ， 则 可 用 如 图 4-2 所 示 的 方法 表示 。 一 动作 A 动作 B 
4.1.2 SCR、SCRT 和 SCRE 指令 十 

西门 子 的 SCR 指令 为 用 户 提供 一 种 顺序 控制 的 图 4-2 动作 示意 


编程 方法 。 每 当 应 用 程序 包含 一 系列 必须 重复 执行 
的 操作 时 ，SCR 可 用 于 为 程序 安排 结构 ， 以 便 使 之 直接 与 应 用 程序 相对 应 。 因 而 用 户 能 够 
更 快速 、 更 方便 地 编程 和 调试 应 用 程序 。 

如 图 4-3 所 示 为 SCR 等 3 个 指令。 在 梯形 图 中 ， 合 用 SCR 有 三 和 限制。 || 
@ 不 能 在 一 个 以 上 例 行 程序 中 使 用 相同 的 $ 位。 例如， 如 果 在 主 程序 中 使 
用 S0. 1， 则 不 能 在 子 程序 中 再 使 用 ; @) 不 能 在 SCR 段 中 使 用 JMP 和 LBL 指 
令 。 这 表示 不 允许 跳 转 和 人 或 跳 转 出 SCR 段 ， 亦 不 允许 在 SCR 段 内 跳 转 。 可 
以 使 用 跳 转 和 标签 指令 在 SCR 段 周围 跳 转 ; @@ 不 能 在 SCR 段 中 使 用 “ 结 ser) 
束 ” 指 令 。 图 4-3 SCR 


4.1.3 西门 子 SCR 指令 应 用 举例 等 3 个 指令 


具有 良好 定义 步骤 顺序 的 进程 很 容易 用 SCR 段 作 为 示范 。 例 如 ， 考 虑 一 个 有 3 个 步 又 
的 循环 进程 ， 当 第 三 个 步骤 完成 时 ， 应 当 返 回 第 一 个 步 又， 顺序 控制 如 图 4-4 所 示 。 

但 是 ， 在 很 多 应 用 程序 中 ， 一 个 顺序 状态 流 必 须 分 为 两 个 或 多 个 不 同 的 状态 流 。 分 散 控 
制 如 图 4-5 所 示 ， 当 控制 流 分 为 多 个 时 ， 所 有 的 输出 流 必须 同时 激活 。 





n 
一 一 (SCRT ) 

















图 4-4 顺序 控制 图 4-5 ”分散 控 制 


分 散 控制 程序 如 图 4-6 所 示 ， 可 使 用 由 相同 的 转换 条 件 启用 的 多 条 SCRT 指令 ,在 SCR 
程序 中 实施 控制 流 分 散 。 
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状 硅 [状态 区 结束 





图 4-6 分 散 控 制程 序 

当 两 个 或 多 个 连续 状态 流 必须 汇合 成 一 

个 状态 流 时 ， 出 现 一 种 与 分 散 控制 相似 的 状 

况 。 当 多 个 状态 流 汇合 成 一 条 状态 流 时 ， 则 

称 为 汇合 。 当 状态 流 汇 合 时 ， 在 执行 下 一 个 

状态 之 前 ， 所 有 的 输入 流 必须 完成 。 图 4-7 
所 示 为 汇合 控制 。 

可 采用 从 状态 工 转换 至 L” 和 从 状态 M 

转换 至 M” 的 方式 ， 在 SCR 程序 中 实施 控 

制 流 汇合 。 如 图 4-8 所 示 ， 当 代表 L” 和 M” 的 两 个 SCR 位 均 为 真 时 ， 可 启用 状态 N。 


网 络 1 
大 态 [ 摊 制 区 开始 





图 4-7 汇合 控制 








转换 至 状态 上 


图 4-8 汇合 控制 
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状态 MM 控制 区 开始 


当 状 大 L 和 和 状态 几 均 为 现 用 时 ， 则 : 
启用 状态 
复原 状态 上 
和 捍 原 状态 





图 4-8 汇合 控制 ( 续 ) 
4.2” 子 程 序 与 CALL 指令 


4.2.1 子 程序 


1. 子 程序 的 定义 

子 程序 可 以 帮助 用 户 对 程序 进行 分 块 。 主 程序 中 使 用 的 指令 决定 具体 子 程序 的 执行 状 
况 。 当 主 程 序 调 用 子 程序 并 执行 时 ， 子 程序 执行 全 部 指令 直至 结束 。 然 后 ， 系 统 将 控制 返回 
至 调用 子 程序 网 络 中 的 主 程序 。 

子 程 序 用 于 为 程序 分 段 和 分 块 ， 使 其 成 为 较 小 的 、 更 易 管理 的 块 。 在 程序 中 调试 和 维护 
时 ， 用 户 可 以 利用 这 项 优势 。 通 过 使 用 较 小 的 程序 块 ， 对 这 些 区 域 和 整个 程序 简单 地 进行 调 
试 和 排除 故障 。 只 在 需要 时 才 调 用 程序 块 ， 可 以 更 有 效 地 使 用 PLC， 因 为 所 有 的 程序 块 可 能 
无 须 执 行 每 次 扫描 。 

最 后 ， 如 果子 程序 仅 引 用 参数 和 局 部 内 存 ， 则 可 移动 子 程序 。 为 了 移动 子 程序 ， 应 避免 
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使 用 任何 全 局 变量 /符号 (I、Q、M、SM、AI、AQ、V、T、C、S、AC 内 存 中 的 绝对 地 
址 ) 。 如 果子 程序 无 调用 参数 (IN、0UT 或 IN_OUT) 或 仅 在 工 内 存 中 使 用 局 部 变量 ， 用 户 
就 可 以 导出 子 程序 并 将 其 导入 男 一 个 项 目 。 

2. 子 程序 的 建立 

欲 在 程序 中 使 用 子 程序 ， 必 须 执 行 下 列 三 项 任务 

1) 建立 子 程序 ; 

2) 在 子 程序 局 部 变量 表 中 定义 参数 (如 果 有 ) ; 

3) 从 适当 的 POU (从 主 程序 或 男 一 个 子 程序 ) 调用 子 程序 。 

当 子 程序 被 调用 时 ， 整 个 逻辑 堆栈 被 保存 ， 堆 栈 顶 端 被 设 为 一 ， 所 有 其 他 堆栈 位 置 被 设 
为 零 ， 控 制 被 传送 至 调用 子 程序 。 当 该 子 程序 完成 时 ， 堆 栈 恢 复 为 在 调用 点 时 保留 的 数值 ， 
控制 返回 调用 子 程序 。 

子 程序 和 调用 子 程序 共用 累加 器 。 由 于 子 程序 的 使 用 ， 对 累加 器 不 执行 保存 或 恢复 
操作 。 


4.2.2 CALL 指令 























1. 子 程序 CALL 指令 

西门 子 S7-200 PLC 为 了 解决 主 程序 语句 过 多 的 问题 ， 通 常 可 以 采用 “调用 子 程序 
(CALL) 指令 ”将 控制 转换 给 子 程序 (SBR_n) 。 用 户 可 以 使 用 带 参 
数 或 不 带 参 数 的 “调用 子 程序 ”指令 。 如 图 4-9 所 示 为 CALL 语句 。 了 EN 

在 子 程序 完成 执行 后 ， 控 制 返回 至 “调用 子 程序 ”之 后 的 指令 。 
每 个 子 程序 调用 的 输入 /输出 参数 最 大 限制 为 16。 如 果 下 载 的 程序 超 
过 此 限制 ， 则 会 返回 错误 信息 。 用 户 可 以 为 子 程序 指定 一 个 符号 名 ， 一 
例如 USR_NAME， 该 符号 名 会 出 现在 指令 树 的 “ 子 程序 ”文件 
关中 

将 参数 值 指定 给 子 程 序 中 的 局 部 内 存 时 应 遵循 以 下 几 点 : 

1) 参数 值 指定 给 局 部 内 存 的 顺序 由 CALL 指定 ， 参 数 从 Lx. 0 开始 。 

2) 1~8 个 连续 位 参数 值 被 指定 给 从 Lx. 0 开始 持续 至 


Lx 7 的 单字 节 。 | 
3) 字 节 、 字 和 双 字 数值 被 指定 给 局 部 内 存 ， 位 于 字 节 


边界 (LBx、LWx 或 LDx) 位 置 。 
4) 在 带 参数 的 “调用 子 程序 ”指令 中 ， 参 数 必 须 与 子 | END -~ 
程序 局 部 变量 表 中 定义 的 变量 完全 匹配 。 0 





SBR_n 








刁 x2 INOUT x3 OUT 
图 4-9 CALL 语句 












































5) 参数 顺序 必须 以 输入 参数 开始 ， 其 次 是 输入 /输出 参 “| 

数 ， 然 后 是 输出 参数 。 
2. CALL 调用 示例 
需要 注意 的 是 ， 在 西门 子 $7-200 PLC 程序 中 ,不 使 用 

RET 指令 终止 子 程序 ， 也 不 得 在 子 程序 中 使 用 END (结束 ) 

指 和 有。 人 


图 4-10 所 示 为 子 程序 的 调用 说 明 ， 其 中 箭头 所 指 语句 图 4-10 ” 子 程 序 调 用 说 明 
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不 用 编程 ， 由 STEP7- Micro/ WIN 自动 处 理 。 
图 4-11 所 示 为 子 程序 调用 示例 。 
用 于 SBR_ 0 的 局 部 变量 表 。 


| 





BOOL 
Ln0 条 机 BDDL 
LB1 |IN2 IN BYTE 
L20 |IN3 IN BDDL 
LDO3 | IN4 改 DYwDRD 
LDr |INOUT IN_OUT RESL 
LD11 JouT DOUT RESL 

TEMP 


a) 


网 络 1 调用 子 程序 





I0.1 






OUTFYDa200 


b) 


图 4-11 子 程序 调用 示例 
a) 变量 定义 b) 主 程序 


从 图 中 可 以 调用 参数 类 型 见 表 4-2。 
表 4-2 可 以 调用 的 参数 类 型 



































调用 参数 类 型 说 明 
参数 被 交接 至 子 程序 。 如 果 参 数 是 直接 地 址 (例如 VB10 ) ,在 指定 位 置 的 数值 被 交接 至 子 
IN 程序 。 如 果 参 数 是 间接 地 址 (例如 ”* AC1 ) ,位 于 指向 位 置 的 数值 被 交接 至 子 程序 。 如 果 参 数 
































是 数据 常数 (16#234) 或 地 址 (&VB100 ) ,常数 或 地 址 数值 被 交接 至 子 程 序 











位 于 指定 参数 位 置 的 数值 被 交接 至 子 程序 ,来 自 子 程序 的 结果 数值 被 返回 至 相同 的 位 置 。 
































sau 输入 /输出 参数 不 允许 使 用 常数 ( 例如 16 所 234) 和 地 址 (例如 &VB100) 

来 自 子 程序 的 结果 数值 被 返回 至 指定 的 参数 位 置 。 常 数 ( 例 如 16#1234 ) 和 地 址 (例如 
&VB100) 不 允许 用 作 输 出 

TEMP 未 用 作 交 接 参 数 的 任何 本 地 内 存 不 得 用 于 子 程序 中 的 临时 存储 





4.3 ”中断 子 程序 的 使 用 


4.3.1 中 断 子 程序 的 类 型 


申 轩 各 局 本 以 为 PLG 内 部 或 外 学 的 特 丈 韦伯 江 供 快 建 反 反应 ,通常 中 断 子 程序 都 较为 短 
小 和 简明 扼要 ， 这 样 可 以 加 快 中 断 子 程序 执行 的 速度 ， 使 其 他 程序 不 会 受到 长 时 间 的 延误 。 
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S7- 200PLC 支持 以 下 中 断 子 程序 类 型 : 

(1) 通信 端口 中 断 。 S7- 200PLC 生成 允许 程序 控制 通信 端口 的 事件 。 此 种 操作 通信 端 
口 的 模式 被 称 作 自由 端口 模式 。 在 自由 端口 模式 中 ， 程 序 定义 波 特 率 、 每 个 字符 的 位 、 校 验 
和 协议 。 可 提供 “接收 ”和 “传送 ”中 断 ， 协 助 您 进行 程序 控制 的 通信 。 

(2) IO 中 断 S7-200PLC 生成 用 于 各 种 IO 状态 不 同 变化 的 事件 。 这 些 事件 允许 程序 
对 高 速 计数 器 、 脉 冲 输出 或 输入 的 升 高 或 降低 状态 作出 应 答 。 一 般 情况 下 ，LO 中 断 包 括 上 
升 / 下 降 边 缘 中 断 、 高 速 计 数 器 中 断 和 脉冲 链 输出 中 断 。S7-200PLC 可 生成 输入 (10.0、 
IJ0.1、10.2 或 10.3) 上 升 和 /或 下 降 边 缘 中 断 。 

(3) 时 间 基 准 中 断 S7-200PLC 生成 允许 程序 按照 具体 间隔 作出 应 答 的 事件 。 通 常 使 
用 定时 中 断 控 制 模拟 输入 取样 或 定期 执行 PID 环 路 。 

时 间 基 准 中 断 包 括 定时 中 断 和 定时 器 T32/T96 中 断 。 用 户 可 以 使 用 定时 中 断 基 于 循环 
指定 需要 采取 的 措施 ， 循 环 时 间 通 常 被 设 为 从 1 ~255ms 每 lms 递增 一 次 。 


4.3.2 中 断 子 程序 的 相关 指令 
在 S7-200PLC 中 ， 中 断 相 关 的 指令 有 6 个 ， 如 图 4-12 所 示 。 





i i EMI 开放 中 断 
=… 和 9 Dlsl 禁止 中 断 
… 和 RETI 从中 断 【 INT) 有 末 件 返回 


-条 aTCH 连接 中 断 
:条 DTCH 芬 离 中 断 
i 条 CLR_EWNT 清除 中 断 事件 


图 4-12 ”中断 相关 的 指令 


1. ENI 和 DISI 指令 

开放 中 断 (ENI) 指令 全 局 性 启用 所 有 附加 中 断 事件 进程 。 禁 止 中 断 (DISI) 指令 全 局 
性 禁止 所 有 中 断 事件 进程 。 转 换 至 RUN (运行 ) 模式 时 ， 中 断 开始 时 被 禁止 。 

一 旦 进入 RUN (运行 ) 模式 ， 用 户 可 以 通过 执行 全 局 开放 中 断 指令 ,启用 所 有 中 断 进 
程 。 执 行 禁止 中 断 指令 会 禁止 处 理 中 断 ， 但 是 现 用 中 断 事件 将 继续 人 队 等 候 。 

如 图 4- 13 所 示 为 ENI 和 DISI 指令 。 

2. ATCH 指令 

连接 中 断 (ATCH) 指令 将 中 断 事件 (EVNT) 与 中 断 子 程序 号 码 (INT) 相 联系 ， 并 
启用 中 断 事件 ， 如 图 4-14 所 示 。 

















ATCH 
EN ) EN ENOF 
一 一 (DISI ) 十 INT 
图 4-13 ENI EVNT 





和 DISI 指令 图 4-14 ATCH 指令 
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常见 的 S7- 200CPU 中 断 事件 见 表 4- 3。 
表 4-3 常见 的 S7- 200CPU 中 断 事件 
























































CPU 

中 断 说 明 优先 级 别 “组 别 RE 。 

221 DD 224 226XM 
8 端口 0: 接收 字符 0 V V V V 
9 端口 0 :传输 完成 0 V V V V 
23 端口 0 :接收 信息 完成 0 V V V V 
24 端口 1 ;接收 信息 完成 1 V 
25 端口 1 :接收 字符 1 V 
26 端口 1 :传输 完成 1 V 
19 PTO 0 完全 中 断 0 V V V V 
20 PTO ”1 完全 中 断 1 V V V V 
0 上 升 边缘 ,10.0 2 V V V V 
2 上 升 边缘 ,10. 1 3 V V V V 
4 上 升 边缘 ,10. 2 4 V V V V 
6 下 降 边 缘 ,10.3 5 V V V V 
1 下 降 边 缘 ,10.0 6 V V V V 
3 下 降 边 缘 ,10. 1 7 V V V V 
5 下 降 边 缘 ,10. 2 8 V V V V 
7 下 降 边 缘 ,10.3 9 V V V V 
12 HSCO CV=PV 10 V V V V 
27 HSC0 方向 改变 11 V V V V 
28 HSC0 外 部 复原 /Zphase 12 V V V V 
13 HSCIl CV=PV 13 V V 
14 HSC1 方向 改变 14 V V 
15 HSC1 外 部 复原 15 V V 
16 HSC2 CV=PV 16 V V 
17 HSC2 方向 改变 17 V V 
18 HSC2 外 部 复原 18 V V 
32 HSC3 CV=PV 19 V V V V 
29 HSC4 CV=PV 20 V V V V 
30 HSC1 方向 改变 21 V V V V 
31 HSC1 外 部 复原 /Zphase 22 V V V V 
33 HSC2 CV=PV 23 V V V V 
10 定时 中 断 0 0 V V V V 
11 定时 中 断 1 1 V V V V 
21 定时 器 T32 ”CT =PT 中 断 到 V V V V 
22 定时 器 T96 ”CT =PT 中 断 3 V V V V 


3. DTCH 指令 

分 离 中 断 (DTCH) 指令 取消 中 断 事件 (EVNT) 与 所 有 中 断 子 程序 之 间 的 关联 ， 并 禁 
用 中 断 事件 ， 如 图 4- 15 所 示 。 

在 激活 中 断 子 程 序 之 前 ， 必 须 在 中 断 事件 和 您 希望 在 事件 发 生 时 执行 的 程序 段 之 间 建 立 
联系 。 使 用 “中 断 连 接 ” 指 令 将 中 断 事件 (由 中 断 事件 号 码 指 定 ) 与 程序 段 (由 中 断 子 程 
序号 码 指定 ) 联系 在 一 起 。 用 户 可 以 将 多 个 中 断 事件 附加 在 一 个 中 断 子 程序 上 ,但 一 个 事 
件 不 能 同时 附加 在 多 个 中 断 子 程序 上 。 当 将 一 个 中 断 事件 附加 在 一 个 中 断 子 程序 上 时 ， 会 自 
动 启用 中 断 。 

如 果 用 全 局 禁用 中 断 指令 禁用 所 有 的 中 断 ， 则 每 次 出 现 的 中 断 事件 均 人 队 等 候 ， 直 至 使 
用 全 局 启用 中 断 指令 或 中 断 队 列 溢出 重新 启用 中 断 。 用 户 可 以 使 用 “中 断 分 离 ” 指 令 断 开 
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中 断 事件 与 中 断 子 程序 之 间 的 联系 ， 从 而 禁用 单个 中 断 事件 。 “分离 中 断 ” 指 令 使 中 断 返 回 
至 非 现 用 或 忽略 状态 。 


4.3.3 中 断 子 程序 应 用 一 : 处 理 IO 中 断 


现 有 一 应 用 要 求 : 根据 I0.0 的 状态 进行 计数 ， 如 果 输 入 10.0 为 1， 则 
程序 减 计数 ; 输入 10.0 为 0， 则 程序 加 计数 。 四 
对 于 该 类 问题 ， 可 以 采用 IO 中 断 〈 即 事件 0 ~7) 来 进行 ， 即 利用 四 入 DC 
10.0 的 上 升 沿 和 下 降 沿 。 当 10. 0 输入 的 状态 发 生 改 变 ， 则 将 激活 0 中 断 ， 
其 中 INT_ 0 负责 将 存储 器 位 M0. 0 置 1，INT_ 1 负责 将 存储 器 位 M0. 1 置 0。 
程序 清单 及 注释 如 图 4- 16 ~ 图 4- 18 所 示 。 





主 程序 包括 初始 出 程序 和 计数 程序 

计 沼 器 的 存储 器 标志 位 MQ 的 哄 1 状 套 ,， 决定 计数 方向 为 加 或 减 计数 
当 输 六 I0.0 由 0E 汶 1 时 ， nn 油 活 中 峰 程 序 0C INT03 
中 断 程 序 哩 存 主 器 位 MD 嘲 成 1,， 导致 主 程序 减 计数 

当 输 A 入 I00 由 1 变 汶 上 , 产 : 生 中 世事 件 1 迹 东 中 轩 程 序 1 INT1) 
中 断 程 序 1 将 存 侍 器 站 MU0. 叶 成 0， 导 至 主 程序 加 计数 














程序 减 寺 数 


网 络 4 


当前 计数 值 送出 显示 








图 4-16 处 理 IO 中 断 主 程序 
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网 络 1 
中 断 程序 嘎 存 侍 器 位 Mn0 嘲 成 1， 导 至 主 程序 碱 计数 
Sih0.0 MOD 
5 ) 





图 4-17 中 断 子 程序 INT_ 0 





中 上 程序 1 将 存储 器 位 M0.0 旱 成 0 导致 主 程序 加 计 小 
Sti0.0 MDD 





图 4-18 中 断 子 程序 INT_ 1 


4.3.4 中 断 子 程序 应 用 二 : T32 中 断 控制 LED 灯 


现 有 一 应 用 要 求 : 8 瘟 LED 灯 分 别 接 在 PLC 的 输出 Q0.0 ~ Q0.7， 要 求 能 利用 中 断 实 现 
8 长 灯 循 环 左 移 。 
对 于 该 类 问题 ， 可 以 采用 T32 定时 中 断 ( 即 事件 21) 来 进行 ， 最 长 定时 间 为 32767s。 
该 中 断 应 用 程序 清单 及 注释 如 图 4- 19 ~ 图 4-21 所 示 ， 其 中 应 用 到 了 RLB 左 移 指令 可 以 
参考 S7- 200PLC 用 户 手 册 。 








主 程序 
网 络 1 


第 一 次 扫描 时 调用 0 号 子 程序 


Shi0.1 SBR_D 
EN 








网络 2 
T32 和 MD.0 钼 成 脉 i 中 改 坐 器 ,TT 失 的 设 定 值 淹 50D0ms 
M0.0 T32 
+ I TON 
+5004APT 1 ms 
网络 3 


T32 和 和 MD. 咀 成 脉冲 败 具 器 





图 4-19 7T32 中 断 控制 LED 灯 主 程序 
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网 络 1 ”初始 Ee 
仙 置 闲 灯 的 初 逮 状 
指定 T 3 行 中 断 程序 0 
允许 全 局 中 断 








Sh0.0 








图 4-20 子 程序 SBR_ 0 


网 络 1 T32 中 断 程序 





图 4-21 


中 断 子 程序 INT_ 0 


4.4 ”PID 指令 与 向 导 


4.4. 1 PID 标准 指令 


西门 子 S7-200 PLC 具有 标准 的 PID 回路 指令 
4- 22 所 示 。PID 回路 (PID) 指 


来 实现 各 种 温度 控制 ，PID 回路 指令 如 图 
邻 根据 表格 (TBL) 中 的 输入 和 配置 信息 对 引用 LOOP 执行 

PID 回路 计算 ，PID 回路 指令 

(使 能 位 


行 
操作 数 见 表 4-4。 同 时 ， 逻 辑 堆 栈 (TOS) 顶 值 必须 是 “打开 ” 
位 ) 状态 ,才能 启用 PID 计算 。 


PID 


EN ENO 


TBL 





LOOP 





图 4-22 PID 回路 指令 
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表 4-4 PID 回路 指令 操作 数 

















输入 操作 数 数据 类 型 备注 
TBL VB 字 节 标准 80 个 字 节 
LOOP 常数 (0 ~7) 字 节 最 多 8 个 回路 











S7-200PLC 程序 中 可 使 用 八条 PID 指令 ， 如 果 两 条 或 多 条 PID 指令 使 用 相同 的 回路 号 码 
(即使 它们 的 表格 地 址 不 同 ) ，PID 计算 会 互相 干扰 ， 结 果 难 以 预料 。 因 此 ， 必 须 在 程序 设计 
之 初 为 每 一 个 PID 控制 指定 不 同 的 回路 号 。 

LOOP 回路 表 存 储 用 于 控制 和 监控 回路 运算 的 参数 ， 包 括 程序 变量 、 设 置 点 、 输 出 、 增 
益 、 采 样 时 间 、 整 数 时 间 ( 重 设 )、 导 出 时 间 (速率 ) 等 数值 。PID 指令 框 中 输入 的 表格 
(TBL) 起 始 地 址 为 回路 表 分 配 80 个 字 节 ，PID 语句 LOOP 回路 表 见 表 4-5。 

表 4-5 PID 语句 LOOP 回路 表 









































































































































































































































前 移 量 域 格式 类 型 说 明 
PV， 包含 进程 变量 , 必须 在 
0 又 字 _ 宁 湖 入 » 
进程 变量 有 0.0 -1.0 范围 内 
SP， 、 包含 设 定 值 ,必须 在 0.0 ~ 
4 双 字 - 实 入 
设 定 值 A 1.0 范围 内 
M， 村 包含 计算 输出 ,在 0.0 ~ 
8 双 字 - 实 入 /出 
给 出 实数 1.0 范围 内 
K。 有 包含 增益 ,此 为 比例 常数 ， 
12 双 字 -3 
i Ln 人 | 可 为 正 数 或 负数 
T, 包含 采样 时 间 , 以 秒 为 单 
16 | 双 字 - 实 办 ee 
采样 时 间 福光 位 ,必须 为 正 数 
T, 包含 积分 时 间或 复原 , 以 
20 双 字 - 实 净 入 es 
积分 时 间或 复原 分 钟 为 单位 ,必须 为 正 数 
Tp 包含 微分 时 间或 速率 , 以 
24 双 字 - 实 交 入 人 
微分 时 间或 速率 分 钟 为 单位 ,必须 为 正 数 
MX 包含 0.0 和 1.0 之 间 的 仿 
28 、 双 字 - 实效 入 /出 由 
偏差 Er 差 或 积分 和 数值 
, 包含 最 后 一 次 执行 PID 指 
32 ee : 双 字 - 实数 入 /出 | 令 存储 的 进程 变量 以 前 的 
以 前 的 进程 变量 关 [ 信 
数值 
a “PIDA”(PID 扩展 表 A 
PID 表 标 识 ASCII 常 妆 
36 扩展 表 标 i SC 常数 版 ) ,ASCI 常数 
40 AT 控制 ( ACNTL) 字 节 人 
41 AT 状态 (ASTAT) 字 节 出 
42 AT 结果 (ARES ) 字 节 和 人 /出 
43 AT 配置 ( ACNFG) 字 节 人 
最 大 PV 振荡 幅度 的 归 
加 偏差 (DEV) 实数 二 振荡 幅度 的 ! 
| 用 于 确定 过 零 的 PV 滞后 
48 滞后 (HYS 实 关 
沸 后 (HYS) 实数 入 之 归 _- 值 
用 于 在 PV 中 诱发 振荡 的 
52 初始 输出 步 长 (STEP) 实数 入 输出 值 中 的 步 长 改变 的 归 
一 值 
在 两 个 过 零 之 间 以 秒 为 单 
56 门 狗 时 间 (WDOG 实 入 i 
ee Wo i 位 的 最 大 允许 时 间 
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( 续 ) 
家 移 量 域 格式 类 型 说 明 
60 建议 增益 ( AT_KC) 实数 出 et 
64 建议 积分 时 间 ( AT_TI) 实数 由 be oti oi 
68 建议 微分 时 间 ( AT_TD) 实数 由 bes 谐 过程 确 定 的 建 
_ 动 调谐 过 程 确定 的 | 
72 实际 步 长 (ASTEP) 实数 出 ea 前 定 的 归 
Tt 
re a | 认定 本 有 


























由 表 4-5 可 以 看 出 ， 偏 移 量 0 为 实际 检测 值 (或 称 反 馈 值 ) ， 偏 移 量 4 为 设 定 值 (或 称 
目标 值 ) ， 偏 移 量 8 为 输出 值 。 需 要 注意 的 是 : 此 表 起 初 的 长 度 为 36 个 字 节 ， 但 在 西门 子 新 
版 本 软件 V4. 0 增加 了 PID 自动 调谐 后 ， 回 路 表现 已 扩展 到 80 个 字 节 。 


4.4.2 PID 语句 的 使 用 


在 工业 控制 系统 中 ， 可 能 有 必要 仅 采 用 一 种 或 两 种 回路 控制 方法 。 例 如 ， 可 能 只 要 求 比 
例 控 制 或 比例 和 积分 控制 。 这 时 可 以 通过 设置 常数 参数 值 对 所 需 的 回路 控制 类 型 进行 选择 。 

如 果 不 需 要 积分 运算 〈 即 在 PID 计算 中 无 “1”)， 则 应 将 积分 时 间 (复原 ) 指定 为 
“INF” (无 限 大 ) 。 由 于 积分 和 MX 的 初始 值 ， 即 使 没有 积分 运算 ， 积 分 项 的 数值 也 可 能 不 
为 零 。 

如 果 不 需 要 求 导数 运算 〈 即 在 PID 计算 中 无 “D”) ， 则 应 将 求 微分 时 间 (速率 ) 指定 
为 0.0。 

如 果 不 需 要 比例 运算 〈( 即 在 PID 计算 中 无 “P”) ， 但 需要 IT 或 ID 控制 ， 则 应 将 增益 值 
指定 为 0.0。 

在 实际 应 用 中 ， 设 定 值 、 反 馈 值 和 输出 值 均 为 实际 数值 ， 其 大 小 、 范 围 和 工程 单位 可 能 
不 同 。 

(1) 设 定 值 和 反馈 值 的 转换 “将 这 些 数值 用 于 PID 指令 操作 之 前 ， 必 须 将 其 转换 成 标 
准 化 小 数 表示 法 ， 其 方法 如 下 : 

PID 标准 值 = 原 值 : 值 域 + 偏 置 值 

偏 置 值 如 果 是 单 极 性 数值 时 取 0.0， 如 果 是 双 极 性 数值 时 取 0. 5。 

单 极 性 数值 转换 为 PID 标准 信号 如 图 4-23 所 示 。 

(2) 输出 值 的 转换 “该 数值 在 PID 操作 之 后 ， 必 须 将 PID 标准 化 小 数 转换 成 实际 值 
(0 ~32000) ， 其 方法 如 下 : 

实际 输出 值 = (PID 标准 输出 值 - 偏 置 值 ) x 值 域 

偏 置 值 的 选择 同 (1)。 单 极 性 数值 输出 的 例子 如 图 4-24 所 示 。 
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咏 号 转 为 标准 RID 信和 号， 并 存储 在 LOOP wB300 中 的 第 一 个 数值 








CD 
32000.0 


图 4-23 单 极 性 数值 转换 为 PID 标准 信号 


网 络 1 网 阁 标题 
F 癌 的 PIC 输 出 值 %YC308 茜 换 后 输出 到 QWwi0 





将 以 wB30 呈 








图 4-24 单 极 性 数值 输出 的 例子 
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4.4.3 PID 向 导 的 使 用 步 又 
除了 使 用 标准 PID 指令 外 ， 还 可 以 使 用 PID 向 导 。 


选择 菜单 命令 工具 (T) 一 指令 向 导 ; 或 点 击 浏览 条 中 的 指令 向 导 图 标 国 |， 然 后 选择 
PID; 或 打开 指令 树 中 的 “向 导 ” ee ( 见 图 4-25)。 





PID 向 导 使 用 的 步骤 主要 包括 7 个 方面 : 指定 回路 号 
码 、 设 置 回路 参数 、 回 路 输入 和 输出 选项 、 回 路 报警 选项 、 
为 计算 指定 存储 区 、 指 定 初始 化 子 程序 和 中 断 程 序 、 生 成 
代码 。 

S7-200PLC 指令 向 导 的 PID 功能 可 用 于 简化 PID 操作 
配置 。 向 导向 用 户 询问 初始 化 选项 ， 然 后 为 指定 配置 生成 
程序 代码 和 数据 块 代码 。 

在 使 用 PID 向 导 之 前 ， 程 序 必须 被 编译 并 位 于 符号 编 
址 模式 。 如 果 尚 未 编译 ， 向 导 会 在 PID 配置 过 程 开始 提示 
进行 编译 。 


4.4.4 PID 向导 的 使 用 


某 化 工厂 的 恒 液 位 PID 控制 要 求 如 下 : 
1) 过 程 反馈 值 ( 即 实际 值 ) 的 输入 地 址 为 AIW0; 
2) PID 模拟 量 输出 值 地 址 为 AQW0; 








: 全 EM 241 调制 解 调 器 
-… EM 253 位 控 

-二 以 术 网 

“全 高 束 计 数 跨 


名 因特网 


-和 NETRANETw 


这 辆 


“只 FTOAPwM 


名 配方 


“名 远程 调头 解 调 器 
轨 文本 显示 
# 令 树 中 的 “向 导 ” 文 件 夹 


3) 可 以 通过 10. 0 输入 开关 信号 进行 手动 (10.0 =OFF)/ 自 动 (10.0 =ON) 切换 ; 


4) 高 限 报警 输出 为 00.0， 低 限 报警 输出 为 00. 1 。 
1. 进入 向 导 ， 并 指定 回路 号 码 
如 图 4-26 所 示 进 入 PID 向 导 。 





”S57 -200 指令 向 导 可 以 快速 简单 地 配置 各 
列 选项 。 一 但 完成 ， 向 导 将 汉 所 选 本 


以 下 是 向 导 支 持 的 指 念 列表 。 您 要 配置 哪 一 个 指令 功能 ? 


配置 FID 指令 的 操作 。 


要 开始 配置 选择 的 指令 功能 ， 请 单 击 “ 下 一 步 ”。 








图 4-26 进入 PID 向 导 





。 此 向 导 将 汰 所 需 的 功能 提供 一 系 
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如 果 项 目 包含 使 用 STEP 7 Micro/ WIN 3.2 版 建立 的 现 有 PID 配置 ， 用 户 必须 在 继续 执 
行 步 又 1 之 前 选择 编辑 其 中 一 个 现 有 配置 或 建立 一 个 新 配置 。 

然后 ， 用 户 指定 配置 哪 一 个 PID 回路 ( 见 图 4-27) 。 一 般 情况 下 ， 如 果 只 是 一 个 PID， 
可 以 采用 默认 参数 ， 即 PID 回路 0。 





ED 指 写 问号 


”此 功能 将 帮助 配置 FID( 比例 。 和 积分 ， 袜 分 闭环 控制 ) 指令 。 此 FID 指令 使 用 一 个 闭环 控 
制 加 路 表 ,， 其 中 包含 9 个 控制 委 数 。 这 些 秋 数 将 根据 PID 闭环 控制 要 求 而 配置 ， 并 指定 如 
何 对 畏 六 /萌出 情 号 进行 一 些 特 殊 的 运算 。 


程序 中 的 每 个 FID 指令 必须 使 用 一 个 不同 的 回路 。 


您 希望 配置 哪 一 个 FID 回路 ? 乓 国 呈 二 | 




















图 4-27 指定 配置 哪 一 个 PID 回路 


2. 设置 回路 参数 

如 图 4-28 所 示 设 置 回路 参数 。 参 数 表 地 址 的 符号 名 已 经 由 向 导 指定 。PID 向 导 生 成 的 
代码 使 用 相对 于 参数 表 中 的 地 址 的 偏 移 量 建立 操作 数 。 如 果 用 户 为 参数 表 地 址 建立 了 符号 
名 ， 然 后 又 改变 为 该 符号 指定 的 地 址 ， 由 PID 向 导 生 成 的 代码 则 不 再 能 够 正确 执行 。 

回路 给 定 是 为 向 导 生 成 的 子 程序 提供 的 一 个 参数 ， 本 例 选 择 默认 参数 。 

(1) 回路 给 定 值 标定 “为 “范围 低 限 ”和 “范围 高 限 ”选择 任何 实数 。 默 认 值 是 0.0 
~100.0 之 间 的 一 个 实数 。 

(2) 回路 参数 

- 比例 增益 

-采样 时 间 

-积分 时 间 

-微分 时 间 

3. 设置 回路 输入 和 输出 选项 

回路 过 程 变量 是 用 户 为 向 导 生 成 的 子 程序 指定 的 一 个 参数 。 向 导 会 询问 以 下 回路 输入 和 
输出 选项 〈 见 图 4-29 ) : 

(1) 指定 回路 过 程 变量 (PV) 应 当 如 何 标定 

可 以 选择 : 

- 单 极 性 (可 编辑 ， 默 认 范 围 0 ~ 32000); 

- 双 极 性 (可 编辑 ， 上 默认 范围 -32000 ~32000 ) ; 
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EID 指 他 向 时 


“夺回 路 给 定 值 标定 
虽 定 如 何 标 定 回路 给 定 值 。 竖 定 值 是 一 个 您 需要 提供 给 向 导 生 成 的 子 程序 的 控制 参数 。 


疝 定 值 范围 的 低 限 : | .可 
结 定 值 范围 的 高 限 : | 100.0 








回路 参数 
比例 增益 | 10 桔 积分 时 间 | 10.00 和 劳 钟 
采样 时 间 [40 和 油 劳 时 间 | 00 分 钟 




















4 | 要 || | 





图 4-28 设置 回路 参数 


-20% 偏 移 量 (设置 范围 6400 ~32000 ， 不 可 变更 ) 。 

(2) 指定 回路 输出 应 当 如 何 标定 

可 以 选择 : 

-输出 类 型 (模拟 量 或 数字 量 ) 。 

如 果 选 择 配 置 数字 量 输出 类 型 ， 则 必须 以 秒 为 单位 输入 “ 占 空 比 周期 ”。 
-标定 ( 单 极 、 双 击 或 20% 偏 移 量 )。 





Dr 


一 回路 输入 选项 
指定 应 如 何 标 定 回 路 过 程 变 量 ( FY》。 回 路 FY 是 一 个 您 需要 提供 给 向 导 生 成 的 子 程序 
的 榨 制 参数 。 


标定 
|] 范围 /KR 站 ”0 


厂 使 用 20% 坊 稼 县 范围 高 限 | 。 32000 


二 广 回路 输出 选项 
ee el 回路 输出 是 一 个 您 需要 提供 给 向 导 生 成 的 子 程序 的 控制 做 





输出 类 型 标定 
[其 相 量 =| [ 单 极 性 =| 范围 gpR | 0 


厂 苑 用 20% 坊 乏 量 范围 高 限 | 32000 




















< 上 一步 | 下 一 步 > | 职 
图 4-29 回路 输入 和 输出 选项 
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4. 设置 回路 报警 选项 

该 向 导 为 各 种 回路 条 件 提供 输出 ( 见 图 4-30)。 当 达到 报警 条 件 时 ， 输 出 被 置 位 。 
指定 希望 使 用 报警 输入 的 那些 条 件 . 

-使 能 低 限 报警 (PV) ， 并 在 0.0 到 报警 高 限 之 间 设 置 标准 化 的 报警 低 限 ; 

-使 能 高 限 报警 (PV) ， 并 在 报警 低 限 和 1. 0 之 间 设 置 标准 化 的 报警 高 限 ; 

-使 能 模拟 量 输入 模块 错误 报警 ， 并 指定 输入 模块 附加 在 PLC 上 的 位 置 。 

ELD 指令 向 导 

杞 本 一 回路 报警 选项 - 


向 导 可 以 为 种种 回路 状况 提供 输出 信号 。 输 出 信号 将 在 报警 条 件 满 足 时 置 位 。 


Iv 使 能 长 限 报警 5 PY ) 


标 锥 化 后 的 报警 区 限 |0. 10 Ea 


Iv 错 能 山 良 报 洗 起 章 六 


标准 化 后 的 报警 高 P 展 0. 90 Ea 
三 使 能 恒 拟 有 量 输入 模块 报错 














图 4-30 设置 回路 报警 选项 





5. 为 计算 指定 存储 区 

PID 指令 使 用 V 存储 区 中 的 一 个 36 个 字 节 的 参数 表 ， 存 储 用 于 控制 回路 操作 的 参数 。 
PID 计算 还 要 求 一 个 “和 暂 存 区 ”， 用 于 存储 临时 结果 。 用 户 需 要 指定 该 计算 区 开始 的 V 存储 
区 字 节 地 址 (如 图 4-31 中 的 从 VB0 至 VB119)， 

用 户 还 可 以 选择 增加 PID 的 手动 控制 〈 见 图 4-32) 。 位 于 手动 模式 时 ，PID 计算 不 执 
行 ， 回 路 输出 不 改变 。 

当 PID 位 于 手动 模式 时 ， 输 出 应 当 通 过 向 “手动 输出 ”参数 写 和 人 一 个 标准 化 数值 
(0. 00 ~1.00) 的 方法 控制 输出 ， 而 不 是 用 直接 改变 输出 的 方法 控制 输出 。 这 样 会 在 PID 返 
回 自动 模式 时 提供 无 扰动 转换 。 

6. 指定 子 程序 和 中 断 程序 

如 果 项 目 包 含 一 个 激活 PID 配置 , 已 经 建立 的 中 断 程序 名 被 设 为 只 读 。 因 为 项 目 中 的 
所 有 配置 共享 一 个 公用 中 断 程序 ， 项 目 中 增加 的 任何 新 配置 不 得 改变 公用 中 断 程 序 的 名 称 。 

癌 导 为 初始 化 子 程序 和 中 断 程 序 指定 了 默认 名 称 ( 见 图 4-33 ) 。 当 然 也 可 以 编辑 默认 
名 称 。 
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a` 


为 配置 分 配 存 储 区 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
央 吕 来 这 嫩 用 于 控 籼 因 暗 党 作风 从 效 ， 此 表 有 80 个 字 节 。 此 人 外， 您 的 选项 还 额外 需 
要 各 个 字 节 的 落 据 空间 才能 进行 计算 。 诸 指定 一 个 Y 奉 赃 区 起 始 宇 节 地 址 ,以 售 将 
120 “个 字 韦 务 肯 结 台 FII 表 和 计算 区 。 


向 导 可 建 说 一 个 大 小 合适 且 未 使 用 的 存 鳍 区 地 址 范围 。 


建 襄 地 址 部) | 
| YB0 有 至 YB119 


























图 4-31 为 计算 指定 存储 区 





EID 指 守 向 导 





罩 疝 导 将 创建 一 个 子 程序 ， 用 于 初始 化 所 选 PID 配置 。 


此 初始 化 子 程序 应 如 何 命名 ? [PIDD_IHIT 


向 导 将 汶 FII 回路 控制 名 建 一 个 中 扬程 序 。 此 程序 还 将 执行 必要 的 错误 检查 。 


此 中 断 程序 应 如 何 命名 ? PTD_EXE 


1 fID 进行 手动 控制 ， 处 于 手动 模式 时 ， 趟 执行 FID 计算 ,回路 输出 由 用 户 程 序 




















图 4-32 增加 PID 手动 控制 


7. 生成 PID 代码 

回答 以 上 所 有 询问 后 ， 点 击 “ 完 成 ”，S7-200PLC 指令 向 导 将 为 用 户 指 定 的 配置 生成 程 
序 代 码 和 数据 块 代码 。 

由 向 导 建 立 的 子 程序 和 中 断 程序 成 为 项 目的 一 部 分 。 要 在 程序 中 使 能 该 配置 ， 每 次 扫描 
周期 时 ,使 用 SM0. 0 从 主 程序 块 调用 该 子 程序 。 该 代码 配置 PID 0。 该 子 程序 初始 化 PID 控 
制 逻辑 使 用 的 变量 ， 并 启动 PID 中 断 “PID EXE” 程 序 。 根 据 PID 采样 时 间 循 环 调 用 PID 
中 断 程序 。 

如 图 4-34 ~ 图 4-39 所 示 为 PID 向 导 生 成 的 PID 符号 表 、 符 号 表 具 体内 容 、 所 有 程序 、 
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EID 指令 向 导 


PID 指令 向 导 现在 安 为 您 所 选 的 可 置 生 成 项 目 组 件 ,并 使 此 化 码 能 够 该 用 户 程序 使 用 。 
您 要 求 的 配置 包 持 以 下 葬 目 姐 件 : 


耶 程 序 叶 TD0 THTTY 

中 断 程 序 "FID_EXE” 

中 断 程 序 已 连接 到 事件 10; 使 用 SMB34+ 定时 中 断 0) 计时 。 
字 - 忆 入 吓 未 "PTTm VW" 
要 


避 革 中 天 卫 也 各 怀 生 To E 二 区 开本 目的 一 部 分 。 要 在 程序 内 使 用 此 配置 ， 顷 在 主 程 


调用 子 程序 FID0_INTT。 必 甩 使 用 sMo.0 在 每 个 扫描 周期 中 调用 此 子 程序 。 此 
子 程 序 将 使 能 周期 性 执行 FID 功能 的 中 断 程 序 FID_FYE。 


中 您 可 以 篇 辑 默 认 和 名称， 以便 更 好 地 识别 此 向 








FI 配置 0 





图 4-33 ”指定 子 程序 和 中 断 程序 


数据 块 、PID0_INIT 程序 的 变量 定义 和 主 程序 。 


查看 二 需 | 项目 1 六 
- 国 新 特性 
图 CPY 224 REL 01.21 
加 | 程序 块 
加 | 符号 表 

二 用户 定 多 1 
上 = # 守 POU 符号 

ye 刁 徊 向 导 
x 守 PIDO_SYM 

回 状态 表 
逆 数据 块 
系统 块 

变 胸 引用 

通信 
| 贡 向 导 

[种 工具 
二 [可 指 令 
本 | 收藏 赤 
J 位 未 辑 
名 时 名 
加 通信 
[名 比较 
多 转换 
辐 计 煞 器 
国 祥 点 数 计 算 
轩 整 沙 计 算 
面 中 断 
图 运 辑 运算 
本 程序 控制 
关 移 位 : 钉 环 








1…[ 寺 


+-…… 国 … 国 … 芝 











和 … 国 … 国 … 国 … 国 … 因 … 国 … 因 … 困 … 因 … 困 … 国 … 因 … 困 … 国 … 轩 … 困 … 芝 


工具 
图 4-34 生成 后 的 PID 符号 表 


本 | 调用 子 程 序 3 
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0 Low A&larm 
PIDO_High_Alarm wD112 报警 高 限 
PIDDO hode WB2.0 
绍 PIDD WS VB82 
PIDDO_D_Counter “BO 
PIDD Db_Time WD24 油分 时 间 
PIDD |_Time wD20 积分 时 间 
PIDD_SampleTime VD16 采样 时 间 要 修改 请 重新 运行 PID 向 导 ) 
PIDO_Gain wD12 回路 增益 
PIDD_ Dutput YD8 标准 北 的 旧 足 输出 计算 值 
PIDO_SP wD 标准 已 的 过 程 锐 定 值 
FICO PY wo0 标准 化 的 过 程 变量 | 
PIDO Table WED PID0 的 回路 素 起 始 地 址 















































| 
| 
一 

















图 4-35 符号 表 具 体内 容 
















SBR_0 子 程 序 注 释 


EE 斌 POU 腹 57200 指 守 疝 导 的 FID 功能 创建 。 


























FIDO_INIT 
INT_0 |INTO 中 烽 程 序 注释 

PID_EXE | 此 POU 由 57-200 指 令 向 导 的 PID 功能 创建 。 
主 程序 程序 注释 


图 4-36 ”PID 向 导 生 成 的 所 有 程序 


和 
恒信 直列 证 灾 由 S?-200 的 FID 指 信 向导 生 成 。 
的 稼 数 表 。- 











-APEID 0 

AAA 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 

VDD 0.0 “过 程 变量 

VD4 0.0 “zz 回路 给 定 值 

VDB 0.0 A7 回 路 输 则 计算 值 

VDl2 1.0 “回路 增 蔓 

VD16 1.0 “时 样 时 间 

VD20 10.0 “各 分 时 间 

WD24 0.0 7 微分 时 间 

VD28 0.0 “积分 项 前 逢 

WD32 0.0 “< 上演 运算 时 存储 的 过 程 变 量 前 值 。 

VBH36 PIDA' “扩展 回路 表 标 志 

VB4D 15#00 27 竹 法 控制 字 节 

VB41 1E#00 A7 锭 法 状 丰 字 节 

VB42 16E#00 ee 管 法 站 黑 字 节 

TB43 16#03 “算法 忠 置 字 节 

VD44 0.08 “以 高级" 接 逢 成 点 认 设 置 的 坟 莽 值 

VD48 0.02 A 从 "高 级 “按钮 或 黑 训 设置 的 河 后 琵 区 值 
VD52 0.1 AY 从 ' 商 级 ' 接 包 或 默认 设置 的 起 始 输 出 步 长 值 
WD56 7200.0 “及 高 级 按钮 七 点 让 设置 的 看 门 镍 超时 人 逢 
YD60 0.0 “ 朵 自动 调节 算法 决定 的 增 瘟 逢 

VD64 0.0 “由 自动 调节 算法 决定 的 积分 时 间 值 

VD68 0.0 zz 由 自动 调节 算法 决定 的 袜 分 时 间 值 

VD72 0 .0 “选择 目 动 计算 选项 时 由 算法 计算 的 愧 兰草 
YD76 0.0 “选择 自动 计算 选项 时 由 烧 法 计算 的 谱 后 死 区 人 廿 
VDlili2 0.9 “报警 高 限 

VYD116 0.1 77 报 黎 低 限 





图 4-37 数据 块 


114 西门 予 $7 PLC 应 用 简明 教程 

















| 符号 | 变量 类 型 | 数据 类 型 | 注释 
EN IN BOOL 
Lwn0 |Pw 1 IN INT 过 程 变量 输 六 : 范围 从 0 至 32000 
LD2 |Setpoint R IN REAL 坚定 值 输 羔 : 范围 从 0D 于 100.0 
L6.0 |auto_Manual 四 BODL 自动 ,手动 模式 ( 0 = 手动 模式 ,，1 = 目 动 模式 ) 
LD? |ManualDutput 四 REAL 手动 模式 时 加 | 足 输 出 期 望 值 : 范围 从 00 圣 1.0 
IN 
IN_OUT 
Lill | Output DUT INT PID 输出 : 范围 从 0 至 32000 
L13.0 |Highalarm DUT BODL 过 程 变 有 量 C Fv) > 报 合 高 FRC 0.30) 
L13.1 |Lowalarm DUT BODL 过 程 变量 5 Fv) < 报 合 候 限 C0.10) 
DUT 
LD14 |Tmp_Dl TEMP CwoRD 
LD18 |Tmp_R TEMP REAL 











本 中 人 多 ee 上 | 周期 内 5MD.0 在 主 程序 块 中 调用 此 子 程序 。 此 忆 码 配置 PID D0。 








找到 从 vB 开始 的 PID 辐 路 变量 表 。 此 子 程序 初 相 化 PID 榨 制 泊 回合 用 的 变量 ， 并 局 动 PID 中 
PID E; -iD 中 国生 人 要 果 科 时间 直 有 全， 车 D 千 人 的 完整 说 明 ， 请 参见 《S7-200 
册 $ 。 注 意 : 当 PID 位 于 手动 模式 时 ， 输 出 应 该 通过 写作 一 个 标准 化 的 数值 ( 0.00 革 1.00) 至 手动 输出 参 
数 订 闪 制 ， 简 下 是 让 时 改动 彤 出 。 及格 货 pb 返回 对 自动 模 来 竺 保 持 罗 出 天 驱 二 。 























图 4-38 PIDO_INIT 程序 的 变量 定义 





3 1 ils 0 








te 

: 手动 Se 
25.0: 手动 PID 输 出 值 ; 
0.0: 高 限 报 瑟 输 出 ; 
0.1: 候 限 报 瑟 输 出 














图 4-39” 主 程序 


4.5 配方 使 用 


4.5.1 配方 的 概念 

配方 是 一 组 参数 值 ， 它 用 来 提供 生产 产品 和 控制 生产 过 程 所 需 的 信息 。 例 如 饼干 的 配方 
包括 黄油 、 白 糖 、 鸡 蛋 、 面 粉 和 豪 调 时 间 等 参数 的 数据 类 型 和 参数 值 等 。 如 图 4-40 所 示 为 
饼干 生产 线 示意 ， 当 黄油 等 混合 成 分 进入 混合 模 、 绥 冲模 ， 然 后 经 过 灌 气 、 结 晶 固 化 等 程 
序 ， 最 后 变 成 成 品 。 
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混合 本 
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缓冲 村 























结晶 固化 


图 4-40 ”饼干 生产 线 示意 

由 于 该 生产 线 可 以 生产 不 同类 型 的 饼干 ， 且 配料 和 工序 等 基本 相同 ， 因 此 可 以 组 合成 车 
干 个 配方 的 集合 ， 即 配方 集 。 这 些 配方 有 相同 的 参数 集合 ， 但 是 参数 的 数值 各 不 相同 。 例 如 
饼干 配方 集 包含 夹心 饼干 和 苏打 饼干 的 配方 。 生 成 配方 集 后 ， 在 更 换 产 品 时 ， 只 需要 输入 配 
方 的 符号 名 或 配方 的 编号 ， 就 可 以 使 用 配方 中 预 设 的 参数 集合 ， 避 免 了 在 生产 过 程 中 经 常 输 
人 重复 的 大 量 的 参数 。 

过 去 只 有 在 计算 机 上 运行 的 组 态 软 件 等 上 位 机 软件 才 有 配方 功能 ， 小 型 PLC 因为 存储 
容量 小 ， 不 可 能 设置 配方 功能 。 西 门 子 的 新 一 代 S7-200 小 型 PLC 新 增 了 配方 功能 ， 配 方 集 
的 数据 和 实时 采集 的 数据 保存 在 64K 或 256K 的 EEPROM 存储 卡 中 ， 存 储 卡 插 在 CPU 模块 
的 插 槽 中。 存储 卡 的 写 操作 次 数 的 典型 值 为 100 万 次 。S7-200PLC 的 编程 软件 STEP7- Micro/ 
WIN (V4.0 及 以 上 ) 支持 配方 功能 ， 它 的 配方 向 导 用 于 在 存储 卡 中 创建 、 修 改 配 方 和 配 
方 集 。 

对 于 食品 厂 饼 干 生 产 线 来 说 ， 当 用 户 程序 处 理 一 条 配方 时 ， 该 条 配方 被 读 和 人 PLC 的 存 
储 区 。 例 如 : 如果 生 产 饼干 ， 会 有 很 多 种 饼干 的 配方 ， 巧 克 力 夹心 饼干 、 甜 饼干 和 麦片 饼 
干 。 但 在 同一 时 间 只 能 生产 一 种 饼干 ， 因 而 必须 选择 合适 的 配方 读 入 PLC 的 存储 区 。 图 
4-41 所 示 阐 述 了 一 个 使 用 配方 来 生产 多 种 饼干 的 处 理 过 程 。 每 一 种 饼干 的 配方 存在 存储 卡 
中 。 操 作 员 使 用 人 机 界面 、 现 场 操 作 按钮 等 来 选择 所 要 生产 饼干 的 种 类 ， 用 户 程序 将 配方 读 
入 PLC 的 存储 区 。 
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配方 定义 : 甜 甜 圈 


配方 定义 :饼干 






存储 卡 


| S7-200 CPU 








小 寺 旺 泌 宫 






[35.9 |] 
V 存 储 区 中 的 饼干 缓冲 区 


请 求 配 方 
图 4-41 人 饼干 生产 线 配 方 应 用 


该 饼干 生产 线 中 巧克力 夹心 饼干 和 甜 饼 干 的 域 和 值 见 表 4-6。 
表 4-6 ”饼干 生产 线 中 巧克力 夹心 饼干 和 甜 饼干 的 域 和 值 

































































域名 数据 类 型 | 巧克力 夹心 (配方 0) tl 注释 
(配方 1) 

黄油 Byte 8 8 准 司 
白糖 Byte 6 12 盎司 
红糖 Byte 6 0 只 司 
鸡蛋 Byte 2 1 个 
香草 Byte 1 1 茶匙 
面粉 Byte 18 32 瞧 司 
碳酸 氢 钠 Real 1.0 0.5 茶匙 
发 酵 粉 Real 0 1.0 茶匙 
盐 Real 1.0 0.5 茶匙 
巧克力 夹心 Real 16 0.0 准 司 
柠檬 皮 Real 0.0 1.0 大 汤匙 
烹调 时 间 Real 9.0 10.0 分 钟 














图 4-42 所 示 为 本 案例 的 电气 接线 示意 ， 其 中 内 存 盒 的 选 型 见 表 4-7。 
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编程 软件 
Micro /WIN V4.0 











图 4-42 ”人 饼干 生产 线 配 方 使 用 的 电气 接线 


表 4-7 内存 盒 的 选 型 


了 丁 人 化 电 


























卡 件 描述 I 页 与 
存储 卡 存储 卡 ,64K( 用 户 程序 .配方 和 数据 记录 ) 6ES7 291-8GF23-0XA0 
存储 卡 存储 卡 ,256K( 用 户 程 序 、 配 方 和 数据 记录 ) 6ES7 291-8GH23-0XA0 








4. 5.2 饼干 配方 的 PLC 编程 


对 于 本 案例 ， 通 常 采用 “配方 向 导 ” 来 创建 项 目 代 码 ， 并 使 用 64 千 字 节 或 256 千 字 节 
永久 性 内 存 (EEPROM) 盒 中 存储 和 获取 配方 数据 。 需 要 注意 的 是 : 对 配方 向 导 和 存储 卡 
的 支持 只 有 S7-200 CPU 222 、CPU 224 、CPU 226 第 2. 0 版 以 上 。 

“配方 ”的 编程 步骤 如 下 : 

(1) 在 编程 软件 中 执行 菜单 命令 “工具 一 配方 向 导 ”， 打 开 如 图 4-43 所 示 的 配方 向 导 ， 
可 以 定义 和 生成 配方 ( 见 图 4-44)。 


-| 阐 向 导 
国 5 
= 数据 记录 


EM 241 调制 解 调 器 


全 EM 253 位 控 

{ 获 高 速 计数 器 

语 因特网 

{这 NETR/ANETWw 
{ 洲 PID 

J PTOAFwwM 
nl | 

和 远程 调制 解 调 器 
外 文本 显示 


图 4-43 配方 向 导 
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上 
简介 
欢迎 使 用 配方 向 导 


ax bel eae : 创建 数据 定 党 的 地 个 实说 ( 称 为 配方 }。 每 个 配方 有 独 


四 由 重生 宫 所 得 FLL 存储 卡 之 间 读 职 和 写作 配方 。 项 目下 载 会 将 配 
由 





全 
c 方 指 今 ， 族 的 程序 能 名 按照 需要 在 多 个 配方 之 间 自 动 切 换 ,执行 诸如 机 器 考 沼 化， 工作 
即 批 处 基 等 应 用 性 和 。 


人 站 各 向 导 ， 此 项 目 必 须 用 符号 寻 址 模式 篇 译 。 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ,编译 和 使 
/ 1 no 


她 单 击 获取 帮助 和 支持 
图 4-44 ”配方 向 导 简 介 


(2) 定义 配方 ”在 图 4-45 所 示 的 配方 定义 表 中 ， 用 鼠标 点 击 “ 域 名 ”(Field Name) 列 
中 的 一 个 单元 ， 然 后 编辑 该 域名 ， 每 个 域名 都 将 成 为 名 为 RCPx_ SYM (x 是 配方 集 的 编号 ) 
的 符号 表 中 的 符号 和 名。 用 下 拉 式 列表 选择 变量 的 数据 类 型 、 输 入 变量 的 默认 值 和 注释 。 所 有 
的 新 配方 将 用 这 些 默认 值 作为 初 值 。 最 多 可 以 定义 4 个 配方 ， 即 最 多 可 以 有 4 个 配方 集 ， 每 
个 配方 集 内 配方 的 个 数 只 受 存储 卡 容量 的 限制 。 





配方 定 沈 
使 用 本 页 当 此 配方 定 沁 数据 域 


| 9 F 8 时 一 个 符号 名 。 您 必须 涛 每 个 域 指定 一 个 数 








单 击 “ 下 一 步 ”， 当 此 配置 编辑 配方 。 


总 单 击 获 取 帮 助 和 支持 < 上 一 步 取消 
图 4-45 配方 定义 表 
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(3) 创建 和 编辑 配方 ”在 创建 和 编辑 配方 对 话 框 中 ， 按 “新 ”按钮 后 ， 在 图 4-46 所 示 的 
配方 定义 表 中 ， 将 会 出 现 一 个 白色 背景 的 可 编辑 的 新 配方 列 。 该 列 中 同时 出 现 定义 配方 时 设 
置 的 默认 值 ， 应 根据 产品 的 实际 情况 来 修改 默认 值 ， 以 创建 新 的 配方 。 可 以 修改 列 标题 中 配 
方 的 名 称 ， 例 如 “苏打 饼干 ”"。 选 中 某 一 列 的 配方 后 ， 可 以 删除 它 ， 或 将 它 的 参数 设置 为 默 
认 值 。 创 建 和 编辑 配方 如 图 4-47 所 示 ， 用 鼠标 右键 单 击 某 一 配方 列 ， 执 行 弹出 的 菜单 中 的 
命令 ， 可 以 剪 切 、 复 制 和 粘贴 点 击 的 配方 。 粘 贴 后 新 的 列 被 插 人 当月 1 认 祭 位 置 的 堪 侧 。 


配方 癌 守 《RECE 配置 Oy 








配方 定 狗 
使 用 本 页 为 此 配方 定 愉 数据 域 


晤 这 可 时 一 个 符号 名 ， 个 必须 汶 每 个 域 指定 一 个 数 
EE 








加 加 


可 





器 蚜 中 让 息 虐 站 六 虞 妖 虐 
加 加 


“下 一 步 ”, 为 此 配置 编辑 配方 。 





加 单 击 获取 帮助 和 支持 < 上 一 步 
图 4-46 ”人 饼干 生产 线 的 配方 定义 表 


| 配方 向 导 全 CE 配置 中 
创建 和 往 辑 配方 


每 个 配方 是 二 各 配方 域 一 一 对 应 的 一 套数 据 值 。 每 个 新 配方 都 会 用 您 指定 的 默认 值 初始 化 ，。 配方 
冲 称 格 成 为 您 的 项 目 中 的 一 个 翌 号 。 


目前 此 配置 已 定 兴 了 2 个 配方 。 


本 守 更生 充 力 夫 刀 儿 二 | 于 们 二 
E 站 : 


如 1 2 
EYTE 6 0 
3 I 
1 


可 | 四 | 叫 


BYTE 
EYTE 
EYTE 
REAL 
FEAL 
REAL 
心 了 和 
FEAL 


111 | 柠 棕 频 
12 京 二 时 间 “| 王 开 


D] 


浊 较 本 病 辆 轴 图 现 习 本 辆 本 
可 | 





四 





配方 操作 


1 增加 配方 还 原 默 认 值 
四 单 击 获取 帮助 和 支持 < 上 一 步 
图 4-47 创建 和 编辑 配方 
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(4) 分 配 V 存储 区 分 配 V 存储 区 如 图 4-48 所 示 ， 用 户 可 以 选择 V 存储 区 中 的 起 始 地 
址 ， 也 可 以 使 用 配方 向 导 推 荐 的 地 址 ， 单 击 “ 建 议 地 址 ”按钮 ， 推 荐 的 地 址 将 会 根据 配方 
的 字 闻 长 度 递增 。 

配方 癌 司 IEEP 配置 0 


分 配 存 兰 区 
使 用 本 页 选择 此 配方 配置 将 使 用 的 v 存 侍 区 块 

















为 配置 芳 配 存 铺 区 
要 求 的 存储 区 为 30 个 字 节 


向 导 可 建 说 一 个 大 小 合适 且 未 使 用 的 Y 存储 区 地 址 范围 。 


建议 地 址 E) | 
YB0 至 29 











好 单 击 获取 帮助 和 支持 
图 4-48 分 配 V 存储 区 
(5) 项 目 组 件 ”配方 向 导 将 会 为 新 的 配方 生成 项 目 组 件 ( 见 图 4-49)， 包括 符号 表 、 数 
据 块 、 读 / 写 配方 的 子 程序 和 存储 卡 数据 ， 用 户 程序 可 以 使 用 这 些 组 件 ， 用 配方 的 符号 名 读 
取 配 方 数据 。 必 须 将 带 有 配方 向 导 配 置 的 项 目下 载 至 PLC 才能 使 用 它们 。 下 载 选 项 如 图 
4-50 所 示 ， 下 载 时 必须 在 下 载 对 话 框 中 选中 “配方 ”选项 ， 将 配方 数据 载 人 存储 卡 。 
配方 向 导 {REP 配置 人 0 





项 目 钥 件 
此 页 列 出 向 导 将 为 在 从 的 程序 中 使 用 而 生成 的 组 件 。 


各 


子 程序 “RCPD_WRITE* 

全 局 符号 表 “RCFD_sYN* 

配方 配置 的 数据 页 “RFFD_DATA” 位 于 AmB0-YB291 
记录 的 数据 最 包 可 能 使 用 存 诗 卡 中 的 的 64 个 字 节 


程序 ECF0 了 EMD 被 用 来 从 存 情 卡 将 配方 诗人 程序 变量 。 子 程序 RCFD_WRITE 被 用 来 将 配方 当 


于 
前 值 与 六 存 语 不 ， 供 以 后 司 用 。 


此 向 导 配 置 将 在 项 目 树 中 控 名 称 排列 引用 。 您 可 以 辆 辑 默 认 名 称 ， 以 便 更 好 地 识别 此 向 导 配 置 。 





CE 配置 0 


意 单 击 获取 帮助 和 支持 
图 4-49 项 目 组 件 
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选项 

Iw 程序 块 le 
[” 数据 块 下 而 了 
[lw 系统 块 Es 
lv 靳 节 至 : 存 铺 卡 
厂 数据 记录 配置 


图 4-50 下载 选项 


(6) 在 用 户 程序 中 读 出 和 修改 配方 ”在 用 户 程 序 中 可 以 调用 配方 向 导 创建 的 子 程序 ， 
RCPx_ Read (x=0~3) 将 配方 从 存储 卡 传送 到 VV 存储 区 ( 见 图 4-51)，RCPx。 ”Write 用 指 
定 的 V 存储 区 中 的 配方 数据 替代 存储 卡 中 的 配方 ( 见 图 4-52)。 配 方向 导 创 建 的 子 程序 在 指 
令 树 的 “\ 指令 \ 调用 子 例 行 程序 ”文件 夹 中 。 











符号 | 变量 类 型 | 数据 类 型 注释 
EN IN BOOL 





hep IN “WORD 将 具 存 侍 卡 翅 职 的 怒 方 





Error BYTE 来 目 配方 未 耶 的 错误 状态 。 





各 | | 此 Rou 是 由 配方 向 导 作为 以 下 配置 的 一 部 分 生成 : RCP 配置 0，RCPY_READ 续 取 配方 ] 指 信用 于 从 存 情 卡 读 取 
配方 并 存 六 闪存 铺 区 。 





图 4-51 读 配 方 指令 


























符号 变量 类 型 | 数据 类 型 注释 | 
EN IN BOOL 
Lwo |Rep IN WORD 将 替换 到 存储 卡 中 的 配方 
IN 
IN_OUT 
LB2 |Eror DUT BYTE 来 自 配方 与信 的 错误 状态 。 
OUT 
TEMP 











nde : RCP 配置 0。REPx_wRITE [ 写 入 配方 ] 指 令 用 于 将 配方 的 当 


图 4-52” 写 配方 指令 


(7) 饼干 生产 线 主 程序 ”如 图 4-53 所 示 为 饼干 生产 线 主 程序 示意 。 

从 主 程序 中 可 以 看 出 ， 指 令 框 中 的 Rep 输入 端 是 配方 的 编号 ， 数 据 类 型 为 Word， 可 以 
使 用 配方 的 符号 名 ， 例如“ 甜 饼干 ”"。 字 节 Error 是 输出 端 返回 的 执行 结果 ， 无 错误 时 为 0， 
访问 存储 卡 失败 为 132。 

将 主 程序 写 人 主 程序 OB1， 将 程序 块 、 数 据 块 和 配方 下 载 到 CPU， 切换 到 RUN 模式 。 
为 了 监视 对 配方 的 读 写 操 作 ， 生 成 如 图 4-54 所 示 的 状态 表 。 
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主 程序 5 食品 加 工厂 配方 ) 
网 络 1 ” 读 职 配方 值 
读 职 ' 匠 克 兴 来 心 江 干 ' 角 广 姑 相应 且 W 行 储 区 


RCPO_READ 








符号 地 址 注释 
巧克力 夹心 忌 千 mw 


网 络 2 。 存 情 配方 值 
将 对 席 v 存 俞 区 的 内 容 代 若 存 情 卡 中 ' 研 讲 干 ' 的 配方 ， 在 此 网 络 前 可 以 按照 需要 修改 相应 v 存 人情 区 的 效 据 
RCPO WRITE 








号 地 址 注释 








图 4-53 ”饼干 生产 线 主 程序 








虱 此 到 所 页 由 吕方 向 对 为 以 下 吧 宣 生成， 


Lm | 
下 








77 它 包 傅 呢 方 数据 域 的 初始 化 信息 - 

黄油 :YE0 8 "黄油 ”的 黑 议 值 
白糖 :YB1 6 “ 丘 糖 ， 的 束 认 十 
红糖 :YEB2 0 杂粮， 的 吐 二 值 

并 绰 :YEB3 1 "站 看 的 转 训 值 

各 草 :YB4 1 " 韦 草 "的 赋 认 值 
全 人 "面粉 ”的 默认 旱 
琶 苹 氧 销 :VD6 0.0 " 工 琶 生 锌 ”的 默 计 值 
发 醇 粉 :7D10 0.0 " 宕 莅 粉 ” 的 默认 值 
盐 :VD14 D0.0 “起 的 呈 让 
巧克力 安心 :YD18 0.0 “巧克力 实心 ”的 点 认 廿 
柠 榜 虚 :VYD22 0.0 "柠檬 应 ”的 默认 和 慎 
这 调 时 间 :YD26 0.0 " 训 调 时 间 ” 的 默认 值 





4.6 运动 控制 应 用 


4.6.1 运动 控制 的 基本 架构 


一 个 运动 控制 系统 的 基本 架构 组 成 包括 ( 见 图 4-55 ) : 

1) 一 个 运动 控制 项 (如 PLC) 用 以 生成 轨迹 点 〈 期 望 输出 ) 和 闭合 位 置 反馈 环 。 许 多 
控制 锅 也 可 以 在 内 部 闭合 一 个 速度 环 。 

2) 一 个 驱动 或 放大 名 〈 如 伺服 控制 器 和 步 进 控制 项 ) 用 以 将 来 自 运动 控制 融 的 控制 信 
号 〈 通 常 是 速度 或 扭矩 信号 ) 转换 为 更 高 功率 的 电流 或 电压 信号 。 更 为 先进 的 智能 化 驱动 
可 以 自身 闭合 位 置 环 和 速度 环 ， 以 获得 更 精确 的 控制 。 

3) 一 个 执行 吉 如 液压 和 到、 气 币 、 线 性 执行 机 或 电动 机 用 以 输出 运动 。 
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4) 一 个 反馈 传 感 锅 如 光电 编码 融 、 旋 转变 压 需 或 堆 尔 效应 设备 等 用 以 反馈 执行 锅 的 位 
置 到 位 置 控制 器 ， 以 实现 和 位 置 控制 环 的 闭合 。 


电动 机 
设 定 值 序列 
、 


pe 光电 编码 器 





PLC 


现场 控制 命令 














设 定 值 序列 
Lt(s) 











图 4-55 ”运动 控制 系统 的 基本 架构 

众多 机 械 部 件 用 以 将 执行 器 的 运动 形式 转换 为 期 望 的 运动 形式 ， 它 包括 齿轮 箱 、 轴 、 演 
珠 丝 杠 、 齿 形 市 、 联 轴 器 以 及 线性 和 旋转 轴承 。 

从 运动 控制 的 基本 架构 可 以 看 到 ，PLC 作为 一 种 典型 的 运动 控制 核心 起 到 了 非常 重要 的 
作用 ， 这 主要 归 因 于 PLC 具有 高 速 脉冲 输入 、 高 速 脉冲 输出 和 运动 控制 模块 等 软 硬 件 功能 。 
4.6.2 脉冲 量 输 入 和 高 速 计数 器 

在 运动 控制 中 的 大 量 场合 ,输入 的 都 是 一 些 高 速 脉冲 信号 ， 如 光电 编码 器 信号 ， 这 时 候 
PLC 可 以 使 用 高 速 计数 器 功能 对 这 些 特定 的 脉冲 量 进行 加 、 减 计数 ， 来 最 终 获 取 所 需要 的 工 
艺 数 据 (转速 、 角 度 、 位 移 等 ) 。 从 硬件 角度 来 讲 ，PLC 都 会 内 置 一 些 端口 用 于 高 速 脉 冲 输 
入 ， 其 结构 与 普通 的 数字 量 不 同 。 从 软件 角度 来 讲 , PLC 都 会 采用 特殊 的 高 速 计数 器 指令 来 
进行 中 断 处 理 。 

高 速 计数 器 的 模式 一 般 分 为 以 下 三 种 . 

1. 单 相 脉 冲模 式 

单 相 脉冲 模式 是 指 输 入 的 连续 脉冲 数 来 自 于 一 个 通道 ， 通 常用 于 接近 开关 等 简易 式 输 入 
言 写 ， 单 相 脉 冲模 式 控制 原理 如 图 4-56 所 示 。 











接近 开关 1 








复位 


PLC 高 速 输入 





接近 开关 2 
图 4-56 单 相 脉冲 模式 控制 原理 
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单 相 脉冲 模式 又 可 以 分 为 单 相 运行 模式 和 单 相 脉 冲 + 方向 模式 两 种 ， 前 者 是 在 输入 脉冲 
的 上 升 沿 时 当前 值 加 1， 如 图 4-57 所 示 ; 后 者 是 在 B- 相 在 低 电 平时 ， 当 A- 相 脉冲 的 上 升 沿 
时 当前 值 加 1。 当 A 相 在 高 电 平时 ， 在 A- 相 脉冲 的 上 升 沿 时 当前 值 加 1， 如 图 4-58 所 示 。 


CT 
| | | | | 


当前 值 





1 2 3 4 5 
图 4-57 单 相 运行 模式 


Ai 和 | [L | LELL 


当前 值 


图 4-58 单 相 脉冲 + 方向 模式 
2. 双 相 脉冲 CW/CCW 模式 
双 相 脉冲 CWACCW 模式 通常 与 接近 开关 等 简易 式 输入 信号 ，CW 表示 正方 向 ( 顺 时 


针 ) ，CCW 表示 反方 向 〈 逆 时 针 ) ， 控 制 原理 如 图 4-59 所 示 。 与 单 相 脉冲 控制 原理 的 不 同 在 
于 ， 在 本 模式 中 ， 两 个 接近 开关 都 是 为 一 个 高 速 输入 脉冲 HSC1 服务 。 


nD PO— 正方 向 计数 


接近 开关 1 








反方 向 计数 





SR 


接近 开关 2 


PLC 高 速 输入 





图 4-59 双 相 脉冲 CWZCCW 模式 控制 原理 


双 相 脉冲 CWZCCW 模式 的 计数 融 变 化 是 : 当 B- 相 在 低 电 平时 ， 在 A- 相 输入 脉冲 的 上 升 


沿 时 当前 值 加 1。 当 A- 相 在 低 电 平时 ， 在 B- 相 输入 脉冲 的 上 升 沿 时 当前 值 加 1， 如 图 4-60 
所 示 。 


ES 
| | | 
B- 相 脉冲 输入 人 
| | | 
加 | | | | 
当前 值 10 11 12 1 10 


图 4-60 双 相 CWZCCW 模式 





3. 双 相 脉冲 正 交 模式 


双 相 脉冲 正 交 模式 是 为 了 配合 光电 编码 需 而 设置 的 一 种 特殊 控制 模式 ， 控 制 原理 如 图 
4-61 所 示 。 
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A 相 











B 相 





光电 编码 器 
复位 
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图 4-61 双 相 脉冲 正 交 模式 控制 原理 


光电 编码 器 是 一 种 通过 光电 转换 将 输出 轴 上 的 机 械 几 何 位 移 量 转换 成 脉冲 或 数字 量 的 传 
感 器 。 这 是 目前 应 用 最 多 的 传感器 。 光 电 编码 需 是 由 光栅 盘 和 光电 检测 装置 组 成 。 光 栅 盘 是 
在 一 定 直 径 的 圆 板 上 等 分 地 开通 知 干 个 长 方形 孔 。 由 于 光电 码 盘 与 电动 机 同 轴 ， 电 动机 旋转 
时 ， 光 栅 盘 与 电动 机 同 速 旋 转 ， 经 发 光 二 极 管 等 电子 融 件 组 成 的 检测 装置 检测 输出 奋 干 脉冲 
言 号 ， 其 原理 示意 如 图 4-62 所 示 ; 通过 计算 每 秒 光 电 编 码 带 输出 脉冲 的 个 数 就 能 反映 当前 
电动 机 的 转速 。 此 外 ， 为 判断 旋转 方向 ， 码 盘 还 可 提供 相位 相差 90° 的 双 相 脉冲 正 交 信号 。 











光敏 
元 件 


通 锐 。 ”但 盘 。 通 镑 
光源 
< ) {() % [9 SS 脉 名 输出 
转轴 


图 4-62 光电 编码 絮 原 理 示 意 


增 量 式 光电 编码 器 输出 两 路 相位 相差 90° 的 脉冲 信号 A 和 B， 当 电动 机 正 转 时 ， a 
号 A 的 相位 超前 脉冲 信号 B 的 相位 90*， 此 时 逻辑 电路 处 理 后 可 形成 高 电 平 的 方向 信号 。 当 
电动 机 反 转 时 ， 脉 冲 信号 A 的 相位 滞后 脉冲 信号 B 的 相位 90" ， 此 时 逻辑 电路 处 理 后 的 方向 
言 号 为 低 电 平 。 因 此 根据 超前 与 滞后 的 关系 可 以 确定 电动 机 的 转向 ,其 转向 判别 的 原理 如 图 
4-63 所 示 。 

















10 11 


长 INDX 











| 


图 4-63 电动 机 转向 判别 原理 
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双 相 脉冲 正 交 模式 具有 两 种 计数 方式 ， 即 乘 1 和 乘 4 模式 ， 以 乘 4 模式 为 例 ， 它 的 Up 
或 Down 计数 是 通过 A 和 B 相 的 不 同 自动 设 定 ， 如 图 4-64 所 示 。 

e Up 计数 顺 

- 当 B 相 低 电 平时 ， 在 A 相 脉 冲 输入 的 上 升 沿 动作 。 

- 当 B 相 高 电 平 时 ,在 A 相 脉 冲 输入 的 下 降 沿 动作 。 

- 当 A 相 高 电 平 时 ,在 B 相 脉 冲 输入 的 上 升 沿 动作 。 

- 当 A 相 低 电 平 时 ,在 B 相 脉 冲 输 入 的 下 降 沿 动作 。 

e Down 计数 器 

- 当 B 相 高 电 平时 ,在 A 相 脉 冲 输入 的 上 升 沿 动作 。 

- 当 B 相 低 电 平时 ,在 A 相 脉 冲 输入 的 下 降 沿 动作 。 

- 当 A 相 低 电 平 时 ,在 B 相 脉 冲 输入 的 上 升 沿 动作 。 

- 当 A 相 高 电 平 时 ,在 B 相 脉 冲 输 入 的 下 降 沿 动作 。 


A- 相 脉冲 输入 ES 
| | | | | | | 

B-- 相 脉冲 输入 ES 
| | | | | | 
| | | | | | 


10 11 12 13 14 15 16 17 18 17 16 15 14 13 
图 4-64 ” 双 相 脉冲 正 交 模式 〈 乘 4) 


当前 值 





4.6.3 西门 子 S7-200 PLC 的 高 速 计数 器 


在 S7-200 PLC 中 ， 可 以 使 用 高 速 计 数 融 定义 指令 来 定义 计数 需 的 模式 和 输入 ， 表 4-8 
给 出 了 与 高 速 计数 器 相关 的 时 钟 、 方 向 控制 、 复 位 和 局 动 输入 点 。 同 一 个 输入 点 不 能 用 于 两 
个 不 同 的 功能 ， 但 是 任何 一 个 没有 被 高 速 计数 器 的 当前 模式 使 用 的 输入 点 ， 都 可 以 被 用 作 其 
他 用 途 。 





表 4-8 S7-200 PLC 高 速 计 数 器 的 输入 点 和 模式 




























































































模式 中 断 描 述 输入 点 
HSCO 10.0 10.1 10.2 
HSC1 10.6 10.7 11.0 11.1 
HSC2 11.2 11.3 11.4 11.5 
HSC3 10.1 
HSC4 10.3 10.4 10.5 
HSCS 10.4 
0 时 钟 
1 带 有 内 部 方向 控制 的 单 相 计数 器 时 钟 复位 
2 寺 钟 复位 启动 
3 时 钟 方向 
4 带 有 外 部 方向 控制 的 单 相 计数 器 时 钟 方向 复位 
5 时 钟 方向 复位 启动 
6 增 时 钟 减 时 钟 
7 带 有 增 减 计数 时 钟 的 双 相 计数 器 增 时 钟 减 时 钟 复位 
8 增 时 钟 减 时 钟 复位 启动 
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( 续 ) 
模式 中 断 描 述 输入 点 
9 时 钟 A 时 钟 B 
10 A/B 相 正 交 计 数 器 时 钟 A 时 钟 B 复位 
11 时 钟 A 时 钟 B 复位 启动 
只 有 HSC0O 和 HSC3 支持 模式 12 
12 HSC0 计数 Q0.0 输出 的 脉冲 数 
HSC3 计数 00. 1 输出 的 脉冲 数 














在 理解 高 速 计数 器 的 详细 时 序 时 ， 还 必须 注意 复位 和 启动 的 操作 。 图 4-65 中 所 示 的 复 
位 和 启动 操作 适用 于 使 用 复位 和 启动 输入 的 所 有 模式 ， 且 都 被 编程 为 高 电 平 有 效 。 





| 复位 产生 中 断 | 复位 产生 中 电 
不 带 启动 输入 的 复位 举例 不 带 启动 输入 的 复位 | 
举例 计数 器 未 使 能 | 计数 器 | 江 数 器 玉 计 数 器 使 能 


启动 1 一 
(高 电 平 有 效 ) 0 Se 







































、 复位 1 一 
YY 产生 
二 号 全 和 || 便 电 平 有 效 ) 0 一 
人 +2.147.483.647 一 
+2.147.483.647 一 和 
计数 器 当前 值 0 一 计数 器 当前 值 0 一 “冻结 
-2.147.483.648 一 ,1474835648 
当前 值 为 此 范围 内 的 值 当前 值 为 此 范围 内 的 值 
图 4-65 ” 带 有 或 者 不 带 有 启动 输入 的 复位 操作 


在 访问 高 速 计数 器 时 ， 需 要 指定 其 地 址 ， 同 时 使 用 存储 器 类 型 HC 和 计数 器 号 (例如 
HC0) 。 在 S7-200 PLC 中 ， 高速 计数 器 的 当前 值 是 只 读 值 特性 ， 以 双 字 32 位 来 分 配 ， 如 图 
4-66 所 示 。 








字 节 3 字 节 2 字 节 1 字 节 0 
图 4-66 高速 计 数 器 的 双 字 分 配 
图 4-67 和 图 4-68 所 示 是 97-200 PLC 高 速 脉冲 信号 的 两 种 输入 方式 。 





图 4-67 S7-200 PLC 高 速 脉冲 信号 输入 方式 一 
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S7-200 PLC 


光电 编码 器 





图 4-68 ”S7-200PLC 高 速 脉冲 信号 输入 方式 二 


4.6.4 脉冲 量 输出 


小 型 PLC 的 脉冲 量 输出 一 般 都 会 采用 晶体 管 输出 形式 ， 用 于 支持 运动 控制 的 位 置 功能 。 
位 置 控 制 功能 的 目的 是 通过 速度 的 设 定 从 当前 位 置 转移 物体 到 正确 地 停止 在 预 设 位 置 。 当 连 
接 到 不 同 的 伺服 驱动 装置 或 步 进 电动 机 控制 驱动 装置 ， 通 过 脉冲 信号 控制 位 置 的 高 精确 度 ， 
高 速 脉冲 输出 功能 如 图 4-69 所 示 。 











S7-200 PLC 











图 4-69 高速 脉冲 输出 功能 
S7-200 PLC 的 高 速 脉冲 输出 包括 脉冲 串 输 出 (PTO) 和 脉冲 调制 输出 (PWM) ， 前 者 可 
以 输出 一 串 脉冲 ( 占 空 比 50% ) ， 用 户 可 以 控制 脉冲 的 周期 和 个 数 ( 见 图 4-70a); 后 者 可 
以 输出 连续 的 、 占 空 比 可 以 调制 的 脉冲 串 ， 用 户 可 以 控制 脉冲 的 周期 和 脉 宽 ( 见 图 4-70b)。 


周期 










周期 


50% | 50% | 50% ] 
低 电 平 | 高 电 平 | 低 电 平 | 高 电 平 


a) b) 
图 4-70 ”高 速 脉冲 PTO 和 PWM 





脉 宽 时 间 脉 宽 时 间 
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S7-200 PLC 的 高 速 脉 冲 硬 件 发 生 器 有 两 个 ， 即 Q0.0 和 Q0. 1。 在 使 用 PTO 和 PWM 操 
作 之 前 ,需要 将 两 者 的 过 程 映像 寄存 器 清 零 。 在 高 速 脉冲 输出 过 程 中 ,输出 负载 至 少 为 
10% 的 额定 负载 ， 才 能 提供 陡 直 的 上 升 沿 和 下 降 沿 。 

PTOAPWM 发 生 器 的 多 段 管线 功能 在 许多 应 用 中 非常 有 用 ， 尤 其 在 步 进 电动 机 控制 中 。 
例如 ， 可 以 用 带 有 脉冲 包 络 的 PTO 来 控制 一 台 步 进 电动 机 来 实现 一 个 简单 的 加 速 、 匀 速 和 
减速 过 程 ， 或 者 一 个 由 最 多 255 段 脉冲 包 络 组 成 的 复杂 过 程 ， 而 其 中 每 一 段 包 络 都 是 加 速 、 
匀速 和 减速 过 程 。 





思考 与 弘 局 


习题 4.1 选择 题 

(1) 顺序 控制 段 开 始 指令 的 操作 码 是 ( ) 。 

A. SCR B. SCRP C. SCRE D. SCRT 

(2) PID 回路 指令 操作 数 TBL 可 寻 址 的 寄存 器 为 ) 

A.I B. M CV D. Q 

(3) 顺序 控制 段 转移 指令 的 操作 人 码 是 ( )8 

A. SCR B.SCRP C. SCRE  D. SCRT 

(4) 顺序 控制 段 结束 指令 的 操作 码 是 ( ) 。 

A. SCR B. SCRP C. SCRE D. SCRT E.END 

(5) 中 断 分 离 指令 的 操作 码 是 ( JS 

A. DISI B. ENI C. ATCH D. DTCH 

(6) 以 下 ( ) 不 属于 PLC 的 中 断 事 件 类 型 。 

A. 通信 口中 断 B. WO 中断 C. 定时 中 断 ” D. 编程 中 断 

(7) 在 顺序 控制 继电器 指令 中 的 操作 数 n， 它 所 能 寻 址 的 寄存 器 只 能 是 ( 看 

AS BM CSM DT 

(8) 无 条 件 子 程序 返回 指令 是 ( js 

A. CALL B. CRET C. RET D. SBR 

习题 4.2 图 4-71 所 示 为 某 汽车 厂 轮胎 计数 生产 线 ， 请 选择 合适 的 光电 开关 、 按 钮 、 输 出 继电器 和 报 
警 灯 ， 并 进行 硬件 设计 ， 同 时 用 软件 进行 编程 : (1) 按 下 启动 按钮 ， 输 送 带 电动 机 运行 ; (2) 光电 开关 预 
设 数量 为 20 个 ; (3) 当 计 数 器 达到 20 个 时 ， 输 送 带 停止 运行 10s; (4) 竺 停止 10s 后 ， 输 送 带 继续 运行 ， 
重新 计数 ; (5) 当 轮 胎 计数 达到 200 个 时 ， 输 出 报警 ， 全 线 停机 。 





























图 4-71 轮胎 计数 生产 线 
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习题 4.3 在 某 点 焊 机 设备 中 ( 见 图 4-72)，, 通过 SA1 和 SA2 的 选择 开关 可 以 设 定点 焊 动 作 次 数 为 
100 、200 、400 、800 共 四 种 ， 根 据点 焊 脚 踏板 SB1 的 计数 ， 当 达到 预定 设置 次 数 时 ， 输 出 报警 灯 闪 烁 。 请 
设计 合理 的 硬件 接线 图 ， 并 进行 编程 。 





A2 

















习题 4.4 ”使 用 顺序 控制 程序 结构 ， 编 写 出 实现 红 、 黄 、 绿 三 种 颜色 信号 灯 循 环 显示 的 程序 (要求 循 
环 间隔 时 间 为 1s) ， 并 画 出 该 程序 设计 的 功能 流程 图 。 

习题 4.5 某 自 动 生产 线 上 ,使 用 有 轨 小 车 来 运转 工序 之 间 的 物件 ， 小 车 的 驱动 采用 电动 机 拖 动 ， 其 
行驶 示意 图 如 图 4-73 所 示 。 电 动机 正 转 ， 小 车 前 进 ; 电动 机 反 转 ， 小 车 后 退 。 








A 原点 ]# 位 2# 位 3# 位 
图 4-73 ”小 车 行驶 示意 图 
控制 过 程 为 : 
(1) 小 车 从 原 位 A 出 发 强 向 1# 位 ， 抵 达 后 ， 立 即 返回 原 位 ; 
(2) 接着 直 向 2# 位 驶 去 ， 到 达 后 立即 返回 原 位 ; 
(3) 第 三 次 出 发 一 直 驶 向 3# 位 ， 到 达 后 返回 原 位 ; 
(4) 必要 时 ， 小 车 按 上 述 要 求 出 发 三 次 运行 一 个 周期 后 能 停 下 来 ; 
(5) 根据 需要 ， 小 车 能 重复 上 述 过 程 ， 不 停 地 运行 下 去 ， 直 到 按 下 停止 按钮 为 止 。 
请 设计 PLC 控制 系统 硬件 ， 并 进行 软件 编程 以 满足 工艺 要 求 。 
习题 4.6 设计 一 个 PID 恒 液 位 控制 系统 ， 设 定 来 源 于 一 电位 器 (4.7K，1W) ， 控 制 输出 为 调节 阀 ， 
请 设计 合理 的 硬件 接线 图 ， 并 编程 。 
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【内容 提要 】 

与 小 型 PLC (如 西门 子 S7-200 PLC) 不 同 , 大 中 型 PLC (如 S7-300 PLC 和 S7-400 
PLC) 最 大 的 特点 就 是 采用 模块 化 控制 系统 ,来 满足 中 等 或 高 性 能 要 求 的 应 用 。 在 大 中 型 
PLC 系统 中 ， 各 种 单独 的 模块 之 间 可 进行 广泛 组 合 以 用 于 扩展 ， 由 于 点 数 基 本 上 不 受 太 多 的 
限制 ， 其 灵活 性 就 非常 高 。 本 讲 首先 阐述 了 S7-300/400 系列 PLC 的 硬件 基础 ; 然后 对 SI- 
MATIC 可 编程 序 逻 辑 控制 器 进行 组 态 和 编程 的 标准 软件 包 STEP 7 进行 了 基础 知识 介绍 ; 接 
和 最 后 介绍 了 STEP 7 的 软件 结构 。 





※ 掌 握 STEP 7 软件 的 编程 环境 特点 
※ 掌 握 OB/FB/FC 等 定义 


※ 了 解 大 中 型 PLC 的 模块 结构 
| 吾 | | 六 束 悉 西门 子 S7-300/400 PLC 的 硬件 结 
\ 
知 
到 














对 S7-300/400 PLC 进行 结构 规划 
熟练 安装 STEP 7 软件 应 
EE 进行 S7-300 PLC 的 简单 硬件 配置 

E 在 OB1 中 进行 简单 编程 会 
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5.1 大 中 型 PLC 模块 化 控制 系统 


5.1.1 大 中 型 PLC 的 模块 化 结构 


与 小 型 PLC (如 西门 子 $7-200 PLC) 不 同 ， 大 中 型 PLC 最 大 的 特点 就 是 采用 模块 化 控 
制 系统 ， 来 满足 中 等 或 高 性 能 要 求 的 应 用 。 在 大 中 型 PLC 系统 中 ， 各 种 单独 的 模块 之 间 可 
进行 广泛 组 合 以 用 于 扩展 ， 由 于 点 数 基本 上 不 受 太 多 的 限制 ， 其 灵活 性 就 非常 高 。 

基本 的 模块 化 硬件 结构 包括 机 架 、 电 源 、 处 理 器 CPU 、 输 入 /输出 〈LIO) 模块 、 编 程 
或 通信 用 接口 ， 图 5-1 所 示 为 模块 化 控制 器 的 组 成 部 分 。 

模块 化 硬件 部 件 模块 化 控制 加 








电源 ”处 理 器 模块 ”输入 模块 ”输出 模块 ”组 合 VO 模 块 





图 5-1 模块 化 控制 器 的 组 成 部 分 


机 织 是 用 来 安装 处 理 禹 和 IO 模块 、 特 殊 模块 的 ， 所 有 模块 都 可 以 很 容易 地 沿 着 导轨 搬入 
到 机 架 。 不 同类 型 的 PLC 系统 其 机 架 槽 数 不 太 一 样 ， 可 以 互联 的 机 架 数 也 不 尽 相 同 。 大 中 型 
PLC 系统 在 配置 时 ， 其 机 架 数 可 以 有 很 多 ， 机 架 之 间 的 关系 ( 网络) 可 以 用 图 5-2 来 表示 。 
网 络 A 


网 络 B 
Panel A Panel A Panel A 
机 染 1 机 架 2 机 架 3 


图 5-2 ”机 架 网 络 














网 络 C 
Panel B Panel B 
机 架 1 机 染 2 


2. 电源 

电源 一 般 安 装 在 机 架 的 左面 。 

3. 处 理 器 CPU 

在 传统 的 大 中 型 PLC 系统 中 ， 处 理 器 CPU 的 位 置 一 般 固定 在 机 架 的 左边 ， 但 是 在 最 新 
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型 大 中 型 PLC 中 则 可 以 任意 安装 ， 数 量 也 可 以 不 止 一 个 。 


S. 工 . 


或 系 


2 大 中 型 PLC 系统 的 配置 流程 


大 中 型 PLC 系统 的 配置 一 般 都 采用 机 架 配 置 表 来 完成 ， 它 可 以 帮助 用 户 配置 一 个 机 架 
统 。 每 一 个 工作 单 可 以 帮助 用 户 配置 一 个 机 架 ; 奎 需要 多 个 机 架 ， 则 需要 用 为 外 的 工作 





单 配置 另外 的 机 架 。 


下 面具 体 说 明 机 架 配置 表 的 过 程 。 

(1) 估计 系统 所 需 的 内 存 总 量 

1) 累计 数字 量 0O 点 的 数量 。 

2) 累计 模拟 量 IO 点 的 数量 。 

3) 累计 特殊 功能 模块 的 数量 。 

4) 根据 上 述 3 个 数量 ， 乘 上 一 定 的 系数 ， 进 行内 存 的 估算 。 

(2) 选择 CPU 根据 内 存量 来 选择 。 

(3) 选择 IO 模块 

1) 写 上 机 架 号 和 相应 的 槽 号 。 

2) 选择 数字 量 IO 模块 。 

3) 选择 特殊 功能 模块 和 模拟 量 IO 模块 。 

4) 在 工作 单 上 ， 把 每 一 个 模块 放 入 所 要 放置 的 权 内 。 

5) 在 指定 的 栏目 内 填 人 每 个 模块 的 功率 消耗 值 ， 并 计算 整个 机 架 的 总 功率 。 
(4) 选择 正确 的 电源 模块 ”把 功率 消耗 总 量 与 每 个 电源 模块 进行 比较 ， 选 择 可 以 提供 





足够 功率 的 最 小 电源 模块 ， 并 考虑 系统 扩容 所 需 的 电源 消耗 功率 。 


来 的 


操作 


(5) 选择 机 架 ”累计 所 用 槽 数 ， 并 选择 所 能 容纳 所 有 LO 模块 的 最 小 机 架 ， 并 考虑 将 
扩展 需求 。 
(6) 选择 其 他 设备 ”要 构成 一 个 完整 的 系统 ， 还 需要 其 他 设备 ， 如 电缆 、 通 信 接 口 、 


器 接口 、 存 储 器 模块 等 。 具 体 的 机 哥 配置 表 见 表 5-1。 
表 5-1 机 架 配 置 表 
机 架 号 模块 型 号 功率 消耗 价格 
5V 24V 





















































134 西门 予 $7 PLC 应 用 简明 教程 





一 个 实际 的 PLC 系统 ， 确 定 所 有 的 模块 后 ， 要 选择 合适 的 电源 模块 ， 所 选 定 的 电源 模 
块 的 输出 功率 必须 大 于 CPU 模块 、 所 有 IO 模块 、 各 种 功能 模块 等 总 消耗 功率 之 和 ， 并 且 
要 留 有 30% 左右 的 裕 量 。 当 同一 电源 模块 既 要 为 主机 单元 又 要 为 扩展 单元 供电 时 ， 从 主机 
单元 到 最 远 一 个 扩展 单元 的 电路 压 降 必须 小 于 0. 25V。 

一 个 常规 的 大 中 型 PLC 系统 往往 只 由 一 个 独立 的 处 理 器 和 机 架 内 的 IO 模块 组 成 , 但 
是 一 个 复杂 的 大 中 型 PLC 系统 则 可 以 在 一 个 背 板 中 同时 使 用 多 个 处 理 器 模块 ， 多 个 处 理 器 
可 以 通过 网 络 进行 通信 ， 多 个 平台 上 的 IO 可 以 分 布 在 不 同 的 位 置 ， 它 们 之 间 则 通过 多 条 
IO 链 路 连接 起 来 。 


5.1.3 西门 子 S7-300 PLC 


1. 模块 化 结构 

S7-300 PLC 为 节省 空间 的 模块 化 结构 设计 ， 可 以 适 配 用 户 现 有 的 各 种 机 械 控制 任务 ， 
不 需要 考虑 槽 位 规则 。 在 运行 时 ， 无 需 风 扇 。 除 模块 外 ， 只 需要 DIN 标准 的 导轨 ， 就 可 以 
将 模块 旋转 到 位 ， 安 装 在 导轨 上 并 用 螺钉 紧 固 。 这 种 结构 形式 非常 牢固 并 且 有 很 高 的 电磁 兼 
容 性 。S7-300 PLC 的 背 板 总 线 集成 在 模块 上 ， 通 过 将 模块 搬入 到 总 线 连接 器 进行 装配 。 如 
图 5-3 所 示 为 S7-300 PLC 模块 化 结构 安装 现场 。 























S7-300 PLC 是 模块 化 的 组 合 结构 ， 根 据 应 用 对 象 的 不 同 ， 可 选用 不 同型 号 和 不 同 数量 
的 模块 ， 并 可 以 将 这 些 模块 安装 在 同一 机 架 (导轨 ) 或 多 个 机 架 上 ，S7-300 系列 PLC 系统 
构成 框图 如 图 5-4 所 示 。 











SM SM 
321 332 
处 理 部 件 I FM| |SM| |s™u 
通信 部 件 351| | 331 332 


PS: 电 源 模块 ;IM :接口 模块 ; SM: 信 号 模块 ; 
FM: 功 能 模块 ;PG :编程 器 ;OP: 操作 面板 


图 5-3”S7-300 PLC 模块 化 结构 安装 现场 图 $-4 S7-300 系列 PLC 系统 构成 框图 

2. 主要 功能 

S7-300 PLC 的 大 量 功 能 能 够 支持 和 帮助 用 户 进 行 编程 、 启 动 和 维护 ， 其 主要 功能 如 下 : 

(1) 高 速 的 指令 处 理 ”0.1 ~0. 6ps 的 指令 人 处理 时 间 在 中 等 到 较 低 的 性 能 要 求 范围 内 开 
辟 了 全 新 的 应 用 领域 。 

(2) 人 机 界面 (HMI) 方便 的 人 机 界面 服务 已 经 集成 在 S7-300 PLC 操作 系统 内 ， 因 此 
人 机 对 话 的 编程 要 求 大 大 减少 。 

(3) 诊断 功能 ”CPU 的 智能 化 的 诊断 系统 可 连续 监控 系统 的 功能 是 否 正 常 ， 记 录 错 误 
和 特殊 系统 事件 。 
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(4) 口令 保护 ”多 级 口令 保护 可 以 使 用 户 高 度 、 有 效 地 保护 其 技术 机 密 ， 防 止 未 经 允许 
的 复制 和 修改 。 

3. CPU 的 种 类 

S7-300 PLC 系统 可 以 选择 各 种 不 同性 能 分 级 (直到 高 性 能 ) 的 CPU 作 控 制 絮 使 用 。 通 
过 高 效 处 理 速 率 ，CPU 能 提供 比 小 型 PLC 快 得 多 的 扫描 时 间 来 执行 相同 的 程序 。 根 据 用 户 
的 任务 要 求 和 项 目 特 点 ，S7-300 PLC 的 CPU 还 可 以 具有 带 集成 式 WO、 集 成 技术 功能 和 和 集 
成 通信 接口 的 特点 ( 见 表 5-2)。 


表 5-2 S7-300 PLC CPU 的 集成 特点 















































CPU 集成 的 LO 集成 的 技术 功能 集成 的 接口 
CPU 312 一 MPI 
CPU 312C 数字 量 计数 MPI 
CPU 313C 数字 量 , 模 拟 量 计数 MPI 
CPU 313C-2 PtP 数字 量 计数 PtP, MPI 
CPU 313C-2 DP 数字 量 计数 DP, MPI 
CPU 314 一 一 MPI 
CPU 314C-2 PiP 数字 量 , 模 拟 量 计数 ,定位 PiP, MPI 
CPU 314C-2 DP 数字 量 ,模拟 量 计数 ,定位 DP, MPI 
CPU 315-2DP = = DP, MPI 
CPU 318-2DP 一 DP, MPI 

















S7-300 CPU 共有 四 种 工作 方式 : 

(1) RUN-P 可 编程 运行 方式 。CPU 扫描 用 户 程序 ， 既 可 以 用 编程 装置 从 CPU 中 读 出 ， 
也 可 以 由 编程 装置 装 和 人 CPU 中 。 用 编程 装置 可 监控 程序 的 运行 。 在 此 位 置 钥匙 不 能 拔 出 。 

(2) RUN 运行 方式 。CPU 扫描 用 户 程 序 ， 可 以 用 编程 装置 读 出 并 监控 PLC CPU 中 的 
程序 ， 但 不 能 改变 装载 存储 器 中 的 程序 。 在 此 位 置 可 以 拔 出 钥匙 ， 以 防止 程序 在 正常 运行 时 
被 改变 操作 方式 。 

(3) STOP 停止 方式 。CPU 不 扫描 用 户 程序 ， 可 以 通过 编程 装置 从 CPU 中 读 出 ， 也 可 
以 下 载 程序 到 CPU。 在 此 位 置 可 以 拔 出 钥匙 。 

(4) MRES 该 位 置 瞬间 接 通 ， 用 以 清除 CPU 的 存储 髓 。 

以 上 方式 可 以 通过 方式 选择 开关 来 切换 ，CPU 模块 面板 布置 示意 图 如 图 5-5 所 示 。 





CPU313 


ol SF 
SIEMENS 


LED 状 态 和 
出 错 指示 





存储 器 卡 插座 





方式 选择 开关 





电池 盒 


跨 接线 
(可 和 印 掉 ) 


用 于 电源 和 功能 
地 的 端子 





MPI 口 





图 5-5 ”CPU 模块 面板 布置 示意 图 
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4. 扩展 单元 

如 果 控 制 系统 所 需 的 模块 数 大 于 8 块 时 ，S7-300 PLC 的 中 央 控 制 器 (CC) 可 以 通过 扩 
展 单元 加 以 扩展 (但 除 CPU 312IFM、312C 和 313 外 ) ， 如 图 5-6 所 示 。 最 多 可 以 有 32 个 模 
块 与 中 央 控 制 器 相连 接 ， 每 个 扩展 单元 最 多 允许 8 个 模块 。 各 个 扩展 单元 之 间 的 通信 和 是 由 接 
口 模块 (IM) 相互 独立 地 进行 处 理 。 如 果 工 三 设 备 比 较 分 散 ， 则 中 央 控 制 器 和 扩展 单元 可 
以 分 开 安 装 ， 其 最 大 距离 为 10m。 


通过 IM365 扩 展 通过 IM365 扩 展 
扩展 单元 (EU) 扩展 单元 (EU) 


Im … 


中 央 控 制 器 (CC) 扩展 单元 (EU) 


JI OD 


jes 扩展 单元 (EU) 














IM365 







PROFIBUS DP IM361 


山 


IM 153 ET 200M 


图 5-6 S7-300 及 扩展 单元 


5.1.4 西门 子 S7-400 PLC 


西门 子 S7-400 PLC 是 用 于 中 、 高 档 性 能 范围 的 PLC， 具 有 模块 化 及 无 风扇 的 设计 、 坚 
园 耐 用 、 容 易 扩展 和 广泛 的 通信 和 能力、 容易 实现 分 布 式 结构 、 操 作 界 面 友好 等 特点 。 

S7-400 PLC 具有 功能 逐步 升级 的 多 种 级 别 CPU， 带 有 各 种 用 户 友 好 功能 的 种 类 齐全 的 
功能 模板 ， 使 用 户 能 够 构成 最 佳 的 解决 方案 ， 满 足 自 动 化 的 任务 要 求 。 即 使 当 控制 任务 变 得 
更 加 复杂 时 ，S7-400 PLC 控制 系统 还 可 以 逐步 升级 ， 而 不 必 过 多 地 添加 额外 的 模板 。 

S7-400 PLC 已 经 在 以 下 领域 有 了 广泛 的 应 用 : 通用 机 械 工 程 、 汽 车 工业 、 立 体 仓库 、 
机 床 与 工具 、 过 程控 制 技 术 与 仪表 、 纺 织 机械 、 包 装机 械 、 控 制 设备 制造 、 专 用 机 械 等 。 

1. 设计 综述 

S7-400 PLC 系统 采用 模块 化 设计 ， 其 扩展 和 配置 能 够 按照 用 户 项 目 不 同 的 需求 而 进行 
灵活 组 合 。 图 5-7 所 示 为 S7-400 PLC 外 观 示 意 。 该 系统 包括 : 电源 模板 、 中 央 人 处 理 单元 
(CPU)、 各 种 信号 模板 (SM)、 通 信和 模板 ( CP)、 功 能 模板 (FM)、 接 口 模板 (IM )、 
SIMATIC S5 模 板 等 。 

在 扩展 配置 上 ，S7-400 PLC 最 多 有 21 个 扩展 单元 (EU) 可 以 连接 到 中 央 控 制 器 ， 扩 
展 的 途径 包括 : 通过 接口 模板 连接 (IM) 、 集 中 式 扩 展 、 用 扩展 单元 (EU) 进行 分 布 式 扩 
展 、 用 ET 200 进行 远程 扩展 等 。 
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图 5-7 S7-400 PLC 外 观 示意 
1 一 电源 模板 2 一 后 备 电 池 ”3 一 模式 开关 (钥匙 操作 ) ”4 一 状态 和 故障 LED 5 一 存储 器 卡 
6 一 有 标签 区 的 前 连接 器 7 一 CPU1 8 一 CPU 2 9 一 M7 扩展 模块 ”10 一 VO 模板 11 一 IM 接口 模板 


























2. CPU 的 特点 

西门 子 $7-400 PLC 具有 大 范围 的 可 选 CPU， 大 大 增加 了 性 能 级 别 的 可 用 性 ; 

1) CPU 412-1 和 CPU 412-2 用 于 中 等 性 能 范围 的 小 型 安装 。 

2) CPU 414-2 和 CPU 414-3 适合 于 中 等 性 能 范围 。 它 们 满足 对 程序 规模 和 指令 处 理 速 
度 以 及 复杂 通信 的 更 高 要 求 。 

3) CPU 416-2 和 CPU 416-3 安装 于 高 性 能 范围 中 的 各 种 高 要 求 的 场合 。 

4) CPU 417-4DP 适用 于 更 高 性 能 范围 的 最 高 要 求 的 场合 。 

5) CPU 417H 用 于 SIMATIC S7-400H。 

3. 机 架 

机 架构 成 SIMATIC S7-400 PLC 的 机 械 框架 ， 它 主要 为 模板 提供 电源 ， 并 通过 背 板 总 线 
将 各 个 模板 连接 在 一 起 。 机 架设 计 为 壁挂 式 ， 可 以 安装 在 框架 内 或 安装 在 机 柜 内 。 配 置 SI- 
MATIC S7-400 PLC 有 多 种 形式 的 机 架 : 

(1) UR1 和 UR2 机 架 ”用 于 中 央 控 制 器 和 扩展 单元 。 

(2) CR2 机 架 用 于 有 分 隔 的 中 央 控 制 器 (两 个 CPU 在 单一 机 架 内 彼此 独立 地 并 行 
运行 ) 。 

(3) ER1 和 ER2 机 架 用 于 有 信和 号 模板 的 扩展 单元 。 

(4) UR2-H 机 架 用 于 S7-400H。 

4. PS 405 和 PS 407 电源 

电源 用 于 对 S7-400 PLC 的 供电 ， 即 将 用 于 将 AC 或 DC 进 线 电 压 转 换 为 背 板 总 线 所 需 的 
DC 5V 和 DC 24V， 进 线 电 压 可 以 是 85 ~264V 的 交流 电源 或 者 19. 2 ~ 300V 的 直流 电源 。 一 











138 西门 予 $7 PLC 应 用 简明 教程 





般 情 况 下 每 个 机 架 均 需要 电源 模板 ， 除 了 包含 有 电源 传输 的 接口 。 

必须 注意 的 是 ， 传 感 器 和 执行 器 用 的 负载 电压 应 单独 提供 。 

5. 总 线 

S7-400 PLC 的 缘 板 总 线 是 并 行 WO 总 线 ， 又 称 为 P 总 线 ， 用 于 CPU 与 输入 /输出 模块 、 
功能 模块 等 进行 高 速 数 据 交换 ， 它 集成 在 所 有 机 架 上 (除了 ER1 和 ER2 扩展 机 架 ) 。 


5.1.5 西门 子 S7-400 PLC 的 电气 安装 举例 


西门 子 57-400 PLC 是 用 于 中 、 高 档 性 能 范围 的 PLC， 具 有 模块 化 及 无 风扇 的 设计 、 坚 
固 耐 用 、 容 易 扩 展 和 广泛 的 通信 和 能力、 容易 实现 分 布 式 结 
构 、 操 作 界 面 友好 等 特点 。 

1. 安装 装配 导轨 

准备 2m 长 的 装配 导轨 用 于 安装 ， 具 体 步 又 如 下 : 

1) 将 长 度 为 2m 的 装配 导轨 削减 到 需要 的 长 度 。 

2) 标 出 4 个 用 于 安装 固定 螺钉 的 孔 和 一 个 用 于 保护 导 
体 螺栓 的 孔 。 

3) 如 果 导 轨 长 度 超出 了 830mm， 则 必须 提供 附加 孔 ， 
以 便 用 更 多 的 螺钉 固定 才能 使 其 稳固 。 沿 导轨 中 间 部 分 的 四 
模 标 出 这 些 孔 〈 见 图 5-8) ， 其 间距 应 大 约 为 500mm。 


4) 个 出 标记 的 这 些 孔 ，M6 螺钉 的 孔径 =6.5+02mm。 2 一 用 于 外 安装 螺钉 附加 孔 的 凹 术 
3 一 用 于 安装 螺钉 的 孔 











| 























Hr 




















5) 安装 一 个 M6 螺栓 ， 用 以 固定 接地 导线 。 4 用 于 安装 螺钉 的 附加 孔 
6) 确认 导轨 安装 后 PLC 间隙 ( 见 图 5-9)。 5 一 用 于 安装 螺钉 的 孔 




















图 $-9 安装 后 PLC 间 际 


2. 将 模块 安装 在 装配 导轨 上 

从 机 架 左边 开始 ， 按 照 “ 先 电源 模块 、 再 CPU 、 最 后 SMAFM/CP/IM 模块 ”的 顺序 ， 
将 模块 挂靠 在 导轨 上 。 上 有 具体 步骤 如 下 : 

1) 如 图 5-10 所 示 ， 将 总 线 连接 器 插入 CPU 和 SM/FM/CP/IM。 除 CPU 外 ， 每 个 模块 
都 带 有 一 个 总 线 连接 器 。 在 搬 和 人 总 线 连接 器 时 ， 必 须 从 CPU 开始 。 拨 掉 装 配 中 “最 后 一 个 ” 
模块 的 总 线 连接 器 ， 因 为 “最 后 一 个 ”模块 不 接受 总 线 连 接 髓 。 

2) 如 图 5-11 所 示 ， 按 指定 的 顺序 ， 将 所 有 模块 挂靠 到 导轨 上 QD)， 滑 动 到 靠近 左边 的 模 
块 包 ， 然 后 向 下 旋转 @)。 
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图 5-10 总线 连 接 需 捕 接 方法 
3) 用 螺钉 拧紧 模块 ， 如 图 5-12 所 示 。 





图 5-11 模块 安装 方法 图 $-12 螺钉 拧紧 模块 
3. 标记 模块 
1) 分 配 捅 权 号 。 应 给 每 装 的 模块 指定 一 个 捅 构 号 ， 这 会 使 在 STEP 7 的 组 态 表 中 


分 配 模 块 更 加 容易 。 插 槽 号 ee 
表 5-3 播 槽 号 分 配 情 况 






































插 横 号 模 块 注 释 

1 电源 (PS) 模 块 这 

2 CPU 

3 接口 模块 (IM) 在 CPU 的 右边 
4 1# 信 号 模块 (SM) 在 CPU 或 IM 的 右边 
5 2# 信 号 模块 (SM) 

6 3# 信 号 模块 ( SM) 3 

7 4# 信 号 模块 ( SM) = 

8 5# 信 号 模块 (SM) = 

9 6# 信 号 模块 (SM) = 

10 7# 信 号 模块 (SM) 一 

11 8# 信 号 模块 (SM) 和 
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2) 将 插 槽 号 贴 到 模块 上 。 移 把 相应 的 插 模 号 拿 到 相关 模块 前 ， 然 后 将 卡 舌 放置 到 模块 
中 的 开口 中 ， 最 后 将 插 覃 号 压 和 人 模块 包 中 ， 择 槽 号 从 轮子 处 断 开 。 标 记 模 块 如 图 5-13 所 示 。 





图 5-13 标记 模块 
5.2 ”STEP 7 编程 软件 介绍 


5.2.1 STEP7 概述 

1. 定义 

STEP 7 是 一 种 用 于 对 SIMATIC 可 编程 序 逻 辑 控制 器 进行 组 态 和 编程 的 标准 软件 包 。 它 
是 SIMATIC 工业 软件 的 一 部 分 ， 并 主要 应 用 在 SIMATIC S7-300/S7-400 、SIMATIC M7-300/ 
M7-400 以 及 SIMATIC C7 上 。 它 具有 更 广泛 的 功能 : 可 作为 SIMATIC 工业 软件 的 软件 产品 
中 的 一 个 扩展 选项 包 ; 为 功能 模块 和 通信 处 理 器 分 配 参 数 的 时 机 ; 强制 模式 与 多 值 计算 模 
式 ; 全 局 数据 通信 ; 使 用 通信 功能 块 进行 的 事件 驱动 数据 传送 ; 组 态 连 接 。 

集成 在 STEP7 中 的 SIMATIC 编程 语言 符合 EN 61131-3 标准 ， 该 标准 软件 包 符 合 面向 图 
形 和 对 象 的 Windows 操作 原则 ， 在 MS Windows 系列 操作 系统 中 均 能 正常 运行 ， 其 具体 构成 
如 图 5-14 所 示 。 





标准 软件 包 


编程 语言 汾 
硬件 配置 DA FED Si 硬件 诊断 


图 5-14 STEP 7 标准 软件 包 构 成 





2. SIMATIC 管理 器 
SIMATIC 管理 器 管理 一 个 自动 化 项 目 中 的 所 有 数据 ( 见 图 5-15)， 无 论 其 设计 用 于 何 种 
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类 型 的 可 编程 序 控制 系统 (S7AM7AC7)， 编 辑 数据 所 需 的 工具 均 可 由 SIMATIC 管理 器 自动 
启动 。 


EA or Hanager ES jE 
名 文件 严 ) 编辑 让 ) 搬入 并 TI ”视图 各 选项 好 
窗口 间 ) 帮助 tt -| 后 | X 


口号 吕 训 EEE [0 昌 号 5 au "i 站 


案例 1 
= SINATIC 300(1) 


a- 圈 cv 315-2DF 
-9 37 程 序 0 
加 源 女 件 
外 湿 


控 下 F1 , 车 得 帮助 。 





图 $-15 SIMATIC 管理 器 
3. 符号 编辑 器 
如 图 5-16 所 示 ， 通 过 符号 编辑 器 ， 可 以 管理 所 有 共享 符号 。 它 提供 的 功能 如 下 ， 给 过 
程 信号 (输入 /输出 )、 位 存储 器 以 及 块 设置 符号 名 称 和 注释 ， 排序 功能 ;从 其 他 Windows 
程序 中 导入 /导出 到 其 他 Windows 程序 ， 所 有 其 他 工具 都 可 使 用 该 工具 创建 的 符号 表 。 因 此 ， 
符号 属性 的 任何 变化 都 可 被 所 有 工具 自动 识别 。 








昭和 蔡 号 编辑 器 [37 程序 (1 (符号 ) 案例 1%SINATIC 300(1)%CPD - 本 本 二 | 
局 符号 表 (8) ne 插入 和 代 ) 视图 加 选项 地 窗口 他 大助 如) DX 
[全 部 符 导 副 回 
地 扯 





















































洲 奢 进 料 阀门 
总 停 指 示 灯 





























如 后 | 癌 扣 癌 癌 | 癌 | 品 癌 | 后 后 | 口中 口中 
aE a 














图 5-16 符号 编辑 带 


4. 硬件 诊断 

如 图 5-17 所 示 ， 硬 件 诊 断 可 以 概览 PLC 的 状态 。 概 览 可 显示 符号 来 指示 各 个 模块 是 
发 生 故 障 。 

如 图 5-18 所 示 ， 双 击 模 块 可 显示 关于 模块 的 详细 信息 。 该 信息 范围 取决 于 每 个 模块 : 
显示 模块 的 常规 信息 (例如 订货 号 、 版 本 、 名 称 ) 以 及 模块 状态 (例如 故障 状态 ); IO 和 
DP 从 站 的 模块 故障 (例如 通道 故障 ); 显示 来 自 诊断 缓冲 区 的 消息 。 对 于 CPU， 则 显示 下 
列 附加 信息 处 理 用 户 程序 期 间 发 生 故 障 的 原因 ; 显示 周期 持续 时 间 (最 长 、 最 短 以 及 最 














142 西门 予 $7 PLC 应 用 简明 教程 





硬件 诊断 - 快速 查看 


路径 宇 ): | 恒 漆 位 FIINSIWATIC 300t 
CPW 帮 障 醒 块 永 ) 


醒 块 地 址 IF FH RE 3 模块 信息 血 ).. . 
- 0 2 


Ts 


打开 在 线 站 点 @). | 





更 新 加 | 








wv 硬件 诊断 期 间 显示 快速 查看 (I) 
关闭 才 助 
图 5-17 硬件 诊断 


后 一 个 周期 ); MPI 通信 概率 和 负载 ; 显示 性 能 数据 (输入 /输出 、 位 存储 右 、 计 数 器 、 计 
时 融和 块 的 可 能 数目 ) 。 








了 | 模块 信息 - CPU 313-2 DP 

路 径 全 ) : ev 工作 模式 :< RUN 
状态 : 确定 非 弹 制作 业 

[ 案 江 “论断 绥 种 区 | 存 侍 器 | 扫描 循环 时 间 | 时 间 系 统 | 性 能 激 据 | 通讯 | 堆栈 | 


CFV 313-2 IF 系统 标识 : SINATIC 300 
CP 313=2 DR 
| 订货 号 /描述 组件 
| BEST 313-BCEO1-0ABO 硬件 
固件 


|- -= 





地 址 : 





| 神 块 可 用 且 正常 。 








更 新 W) | 打印 他. | 





图 5-18 模块 信息 

5. 编程 语言 

在 STEP 7 中 ， 有 几 个 编程 语言 可 以 用 来 编程 。 根 据 特定 的 规则 ， 用 语句 表 建 立 的 程序 
可 以 转换 成 另 一 种 编程 语言 。 除 语句 表 外 ，S7-300 PLC 和 S7-400 PLC 的 编程 语言 标准 软件 
包 还 包括 梯形 图 和 功能 块 图 。 

梯形 图 (LAD) 是 STEP 7 编程 语言 的 图 形 表 示 ， 和 电路 很 相似 ， 采 用 诸如 触 点 和 线圈 
的 符号 。 这 种 编程 语言 针对 熟悉 接触 器 控制 的 技术 人 员 。 其 指令 语法 与 传递 梯形 图 相似 梯 
形 图 允许 在 能 流 过 各 种 触 点 、 复 杂 元 件 和 输出 线圈 时 ， 跟 踪 母 线 之 间 的 电量 流 。 

语句 表 (STL) 是 STEP 7 编程 语言 的 文本 表示 ， 与 机 器 代码 相似 。 如 果 用 语句 表 书 写 
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程序 ， 则 每 条 指令 都 与 CPU 执行 程序 的 步骤 相对 应 。 为 便于 编程 ， 语 句 表 已 经 扩展 包括 一 
些 高 级 语言 结构 (如 结构 化 数据 访问 和 块 参数 ) 。 
功能 块 图 (FBD) 是 STEP 7 编程 语言 的 图 形 表 示 ， 使 用 布尔 代数 惯用 的 逻辑 框 表示 逮 
辑 功能 。 复 杂 功 能 ( 如 算术 功能 ) 可 直接 结合 逻辑 框 表示 。 功 能 块 图 使 用 不 同 的 功能 
“ 盒 ”， 盒 中 的 符号 表示 功能 (例如 & 指 “ 与 ” 轩 辑 操作 ) 。 即 使 一 个 过 程 工 程 师 一 样 的 
“ 非 程序 员 ” 也 可 以 使 用 这 种 编程 语言 。 
图 5-19 所 示 为 三 种 STEP 7 常用 编程 语言 。 


0B1 :循环 扫 摘 主 程序 


出 


sh 


党 户 浊 |: 系统 运行 前 允许 选 择 工作 模式 ，10. 4-0 为 手动 ， 使 a4. 2=1 


I0.4 
Gd4.1 “手动 / Qd.2 
“系统 运行 ” ”自动 选择 “手动 模式 ” 
下 一 一 一 二 本 一 一 一 一 一 一 一 于 -于 


a) 


ol :循环 扫 撕 主 程序 


省 号 宁 二 各 加 呈 语 本 总 


雪 “系统 运行 ” Qd.1 

上 “手动 /自动 选择 I0.4 

5 “手动 模式 Qd. 2 
b) 





0B1 : ”循环 扫描 主 程序 


注释 ， ] 


让 








c) 


图 5-19 三 种 STEP 7 常用 编程 语言 
a) LAD 编程 b) STL 编程 c) FBD 编程 
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其 他 编程 语言 则 作为 选 件 包 提供 。 

6. 硬件 配置 

如 图 5-20 所 示 ， 使 用 硬件 配置 工具 可 对 自动 化 项 目的 硬件 进行 配置 并 分 配 参 数 。 硬 件 
配置 提供 功能 如 下 : 

1) 要 组 态 PLC， 可 从 电子 目录 中 选择 机 架 ， 然 后 在 机 架 所 要 求 的 搬 酚 中 排列 所 选 
模块 。 

2) 组 态 分 布 式 0 与 组 态 集中 式 IO 相同 ， 同 时 也 支持 具有 通道 式 IO。 

3) 分 配 CPU 参数 期 间 ， 可 以 设置 属性 ， 如 启动 特性 和 通过 菜单 导航 的 扫描 周期 监控 。 
支持 多 值 计算 。 输 入 数据 存储 在 系统 数据 块 中 。 

4) 分 配 模块 参数 期 间 ， 通 过 对 话 框 设置 所 有 可 设 定 的 参数 。 不 需要 通过 DIP 开关 进 
行 设置 。 在 启动 CPU 期 间 ， 自 动 将 参数 分 配给 模块 。 例如， 可 以 不 分 配 新 参数 就 交换 
模块 。 








可 HE Config - [SIHATIC 30071) (配置 ) -- 案例 1] 
加 | 站 点 怪 ) 编辑 外 插入 并 FPLC 查看 他 选项 和) 窗口 人吉 才 助 冲 
DD 时 入 徊 徊 一口 轴 邮 
Dx| 

查找 全 ) 的 证 的 刘 
配置 立 件 (| 标准 | 
+ WM FROFIBYS DP [i 
| 国 DT32xDC24Y + BW PROFIBUS-PA 
| 国 D032xDC24VA0.5A + We PROFINET ID 
+ 轩 SIWATIC 300 
+ 国 sITWATIC 400 
+ 团 SIMATIC FC Based Conty 
+ SIMATIC FC Station 
< » 
SIMATIC ST. MT LR CT Ex| 

口 用 



































立 IFROFIEUS-IF 从 站 
> 





图 5-20 ”硬件 配置 


此 外 ， 在 硬件 配置 工具 中 可 将 参数 分 配给 功能 模块 (FM) 和 通信 处 理 器 (CP)， 其 分 
配方 式 与 其 他 模块 完全 相同 。 每 个 FM 和 CP (包含 在 FM/CP 功能 包 中 ) 都 有 与 模块 有 关 的 
对 话 框 和 规则 。 系 统 在 对 话 框 中 只 提供 有 效 选项 ， 以 防止 错误 输入 。 

7. NetPro (网 络 配置 ) 

可 以 使 用 NetPro 通过 MPI 进行 网 络 配置 ， 包 括 选 择 通 信 节 点 和 设置 通信 连接 。 图 5-21 
所 示 为 钢铁 厂 酸 洗车 间 的 PLC 网 络 配置 ， 包 括 工 业 以 太 网 、MPI、PROFIBUS 等 。 


5.2.2 STEP 7 用 户 权 限 


要 使 用 STEP 7 编程 软件 ， 需 要 一 个 产品 专用 的 许可 证 密 钥 (用户 权 限 )。 从 STEP 7 
V5. 3 版 本 起 ， 该 密 钥 通 过 Automation License Manager 安装 。Automation License Manager 是 西 
门 子 公司 的 软件 产品 ， 它 用 于 管理 所 有 系统 的 许可 证 密 钥 (许可 证 模块 ) 。 
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Retprol nbyzsd (网 给 FENa7 300 本 这 程序 \ 柄 洗 程 序 ] 
加 网 络 0 编辑 人 E) 插入 总 ) FL 视图 0 选项 他) 窗口 如 条 助 如 避 避 及 
东 学 者 [ 汉 Lia? 
E 四 olx| 
Ethernet (1) S 
工业 Ethernet 查找 个 ) | 的 证 的 
了 了 
HPI (1) 网 络 对 象 的 选择 
NPI [再 了 FTROFIBIS DP 


+ FROFIBUS-Ph 
PROFIBUS$ (1) 3 开 PROFINET I0 
PROFIBTU: + 加 Stations 
+ 加 Subnets 








PROFIBUS$ (2) 
PROFIBUS 








SINATIC 4d0001) 




















EE 

SIMATIC ST, MT 加 | 

以 及 C7 [分 布 式 
架 1 所 用 


FC hdapter (MPI) 


图 5-21 钢铁 三 酸 洗车 间 的 PLC 网 络 配置 

1. 许可 证 

合法 使 用 受 许可 证 保护 的 STEP 7 程序 软件 包 时 必须 要 有 许可 证 ， 它 为 用 户 提 供 使 用 产 
品 的 合法 权限 。CoL (许可 证 证 书 ) 和 许可 证 密 钥 提供 了 使 用 权限 证 明 。 

CoL 产品 所 包含 的 “许可 证 ”是 使 用 该 产品 权限 的 合法 证 明 ， 该 产品 只 能 供 CoL 拥有 
者 或 由 拥有 者 授权 使 用 的 人 员 使 用 。 

而 许可 证 密 钥 是 软件 使 用 许可 证 的 技术 表示 (电子 “许可 证 标志 ”) ， 西 门 子 公司 给 受 
许可 证 保护 的 所 有 软件 颁发 许可 证 密 钥 ， 启 动 计算 机 后 ， 只 能 在 确认 具有 有 效 许可 证 密 钥 之 
后 ,才能 根据 许可 证 和 使 用 条 款 使 用 该 软件 。 如 图 5-22 所 示 为 许可 证 密 钥 。 








WAutonation License anager 国 |jl 
净 件 二 ) 编辑 应 ) 许可 证 密 钥 (LL) 视图 上 帮助 上 
中 最 到 闪 习 Xe 鹿角 | 许可 证 密 钥 vO 了 
已 我 的 电脑 
国 二 地 箭 盘 站 :3 】 
是 本 地 磁盘 下 :7 L | 
本 地 磁盘 全 :1 » ty -天 AT 下 电 
二 许可 证 容 钼 eb 下载 。 村 产品 版 本 “ 许 .. .标准 许可 证 类 型 ”许可 证 类 型 ”有效 性 许可 证 编号 








Ee - SIK/SINATIC FIN Tag Count unlimited BO 1 Sinele 无 限制 无 限制 OO0T4027453 
一 - SIK/SINATIC FIM Basis Integrated w6.0 BO 1 Sinele 无 限制 无 限制 QO0T4027453 
一 - SIE/SINATIC FIN Routing 86.0 1 Single 无 限制 无 限制 0074027453 
一 - SIKSINATIC FDM Diagrnosis | Single 无 限制 无 限制 DOT4027453 
一 - SIK/SINATIC PDM HART Mu Bo 1 Sinele 无 限制 无 限制 O00T4027453 
一 - SIK/SINATIC POM Basis Software WH.0 60 1 Single 无 限制 无 限制 0074027453 
(四 STATIC STEF 7 STEF 了 5.4 1 Single Trial 0 天 (5) (4 和 天) 0000000000000000,. ， 
(TD ssIMATIC STEP 7 ST-SCL YS5.3 5.3 1 Single Trial 0 天 (5) U4 天 ) 9999999999900000... 


图 5-22 许可 证 密 钥 
2. 许可 证 密 钥 的 存储 和 传送 
在 下 列 各 种 类 型 的 存储 设备 之 间 可 以 存储 和 传送 许可 证 密 钥 :在 许可 证 密 钥 磁盘 上 或 U 
盘 上 ; 在 本 地 硬盘 上 ;在 网 络 硬盘 上 。 如 图 5-23 和 图 5-24 所 示 为 许可 证 密 钥 的 存储 与 传送 
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WW Automation License anager 
六 们 四， 编辑 到 许可 证 将 钥 (视图 迁 助 00 
| 宁 昌 过 | X 富 XG 训 星 [ 放 可 下 要 
| 互 下 我 的 电脑 | 

”一 上 本 地 珊 胡 (C:) 

“上 国 本 地 磁盘 到:) 

“于 本 地 而 总 @:) 

| 许可 证 密 钥 Web 下载 

















SIK/SIMATIC STEF 7-BASIS Y5.4 5. Single 
SIK/SIMATIC FOM Tag Count unlimited Single 
SIE/SINMATIC FIM Basis Integrated 6.0 Sinele 
SIFK/SINATIC FIM 及 outing Single 
SIK/SINATIC FIM Diagnosis i Single 
SIK/SIMATIC FDOM HART Mux Single 
SIFK/SIMATIC FDI Basis Software YB.0 i Sinele 
SINMATIC STEP 7 STEP 7 
SINATIC STEF 7 387-3CL Wh 部 切 问 ) Ctrltx 
册 队 中 ) Del 
全 选 鸟 ) Ctrlth 
反 向 选择 吕 


检查 (区 : 


全 4111144 芝 

















[| 


| 
1 个 许可 证 密 钥 已 选 必 未 知 





图 5-23 ”传送 快捷 键 


选择 目标 计算 机 上 的 驱动 器 。 
目标 驱动 器 i : 


己 我 的 电脑 





图 5-24 存储 和 传送 


邹 


3. 许可 证 类 型 
西门 子 软件 产品 提供 下 列 不 同类 型 的 面向 应 用 的 用 户 许可 证 ( 见 表 5-4) 。 用 户 所 需 软 
件 的 实际 特性 取决 于 所 安装 的 许可 证 密 钥 类 型 。 


表 5-4 用 户 许 可 证 类 型 与 描述 





许可 证 类 型 措 述 
Single 许可 证 该 软件 可 在 希望 具有 无 限 使 用 时 间 的 单 台 计算 机 上 使 用 














Floating 许可 证 该 软件 可 在 希望 具有 无 限 使 用 时 间 的 计算 机 网 络 (“ 远 程 使 用 ” ) 上 使 用 
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许可 证 类 型 措 述 





该 软件 可 在 下 列 限制 条 件 下 使 用 :第 一 次 使 用 之 日 起 的 总 操作 天 数 ( 即 有 效 期 ) 最 多 为 14 
天 ,用 于 测试 和 确认 (免除 责任 ) 





Trial 许可 证 








该 软件 可 在 下 列 限制 条 件 下 使 用 :有 效 期 最 多 为 50 天 ( 即使 用 的 总 工作 小 时 数 为 50 x 
24h) 





Rental License 





在 软件 升级 方面 , 现 有 系统 中 的 特定 要 求 可 能 适用 :Upgrade License 可 用 于 将 “旧版 本 X” 


We 软件 转换 为 新 版 本 X+ 。 由 于 给 定 系统 中 需 处 理 的 数据 量 增 大 ,可 能 需要 升级 








5.2.3 安装 STEP 7 

1. STEP 7 安装 概要 

STEP 7 安装 程序 可 自动 完成 安装 。 通 过 菜单 可 控制 整个 安装 过 程 。 可 通过 标准 Windows 
2000/XP/Server 2003 软件 安装 程序 执行 安装 。STEP 7 V5.4 界面 如 图 5-25 所 示 。 


WELCO 


SIMATIC 
STEP 7 


Wersion 5.4 





Copyright 1995-2007 Siemens AG, All rights reserved. 
图 $-25 STEP 7 V5.4 界面 


STEP 7 安装 的 主要 步骤 是 : 

1) 将 数据 复制 到 编程 设备 中 。 

2) 组 态 EPROM 和 通信 驱动 程序 。 

3) 安装 许可 证 密 钥 (如 果 需 要 )。 

2. 设置 PG/PC 接口 

安装 STEP 7 期 间 ， 将 显示 一 个 对 话 框 ， 可 以 将 参数 分 配给 PG/PC 接口 ， 也 可 以 在 
STEP 7 程序 组 中 调用 “设置 PG/PC 接口 ” ， 在 安装 后 打开 该 对 话 框 。 这 样 可 以 在 安装 以 后 
修改 接口 参数 ， 而 与 安装 无 关 。 

如 果 使 用 带 MPI 卡 或 通信 处 理 器 (CP) 的 PC， 那么 应 该 在 Windows 的 “控制 面板 ”中 
检查 中 断 和 地 址 分 配 ， 确 保 没有 发 生 中 断 冲 突 ， 也 没有 地 址 区 重 和 至 现象 。 为 简化 将 参数 分 配 
给 编程 设备 /PC 接口 ， 对 话 框 将 显示 默认 的 基本 参数 设置 (接口 组 态 ) 选择 列表 。 
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控制 面板 设置 如 图 5-26 所 示 ， 在 Windows 
设置 为 “S7ONLINE”。 


占 ? 


人 


将 “应 用 访问 


“控制 面板 ”中 双击 “设置 PG/PC 接口 ”， 









































较 F hdapter MET) 
FPC hdapter (PROFIBYS) be 
团 | ES 
Vt 





接口 
添加 / 册 除 : 





[CE 


Ta 辣 目 加 多久 因 月 室 外 
hutodesk 打 Aatedask 踪 CIX-Seryer3E Intel a Internet 选 Java SE 5 工 Windows Windows 防 ”。 安全 中 心 
区 切换 到 分 类 视图 印 样式 管 ..， 图 发 管理 器 ” 动 管 理工 SMA Dri, 项 Fluein Cardspace 火 墙 
np 网 条 _ | > » 
请 参阅 | - 通 be 3 NN 员 区 时 
便携 召 体 设 。 存储 卡 历 数 打印 机 和 传 ”电话 和 调制 电源 选项 东芝 省 电 ”辅助 功能 选 ”管理 工具 键盘 区 域 和 语言 
他 Windows Update 年 赋值 下 解 半 器 选项 项 选 
他) 帮助 和 支持 ; 3 
Wy A 地 辆 设置 PE7PC 接口 
请 问 申 芭 [LLP 
尾 落 计划 全 从 各 9 日 期 和 时 间 要 起 倍 和 由 这 Ee | (LDF | 
- 应 用 程序 访问 点 入) : 
人 六 > 期 可 STOMLINE [STEP 7) -> PC Adapter (MPI) 
网 络 连 接 六 件 玫 选项 无 线 链接 4 灶 pe 系统 
自动 更 新 | 顺 Ne CAuto) 








| 





职 消 





帮助 





图 5-26 控制 面板 设置 


在 “为 使 用 的 接口 分 配 参数 ”列表 中 ， 选 择 所 要 求 的 接口 参数 设置 。 如 果 没 有 显示 所 


要 求 的 接口 参数 设置 ， 那 么 必 # 


须 首 先 通 过 “选择 ”按钮 安装 一 个 模块 或 协议 ， 


然后 目 动产 


生 接 口 参 数 设 置 。 在 即 插 即 用 系统 中 ， 不 能 手动 安装 即 插 即 用 CP (CP 5611 和 CP 5511 ) 。 


在 PG/PC 中 安装 硬件 后 ， 


它们 自动 集成 在 “设置 PG/PC 接口 ”中 。 


具体 的 设置 步 又 和 属性 如 图 5-27 ~ 图 5-29 所 示 。 


设置 EE7PE 接口 
访问 路 径 LITF 


应 用 程序 访问 点 这 ] : 


ISTEP 7 的 标 锥 设置 ) 


为 使 用 的 接口 号 配 参 数 全) : 
FC hdapter MFPIY 


咬 T30 Ind. Fthernet -> Marvell 
到 并 hdapt er [hut ol 

[ 较 FC hidapter MFI) 
FC hdapter (FROFIBUSY Ww 


> 


i 于 一 个 MEI 网 的 PFC 适配器 的 参数 赋值 





接口 
添加 ;删除 : 


图 5-27 设置 PG/PC 接口 
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EETEE ECUAUSEERIEETIJ 


ETHEEUECUAHUSNREEETENPTJ 


MEI 本 地 连接 | 
MEI 本 地 连接 


站 参数 

/PE 基 总 碟 上 上 的 淮 一 主 站 全 
地 址 扩 ) : 
超时 1) : 


连接 到 | 此) : 

传输 率 代 ) : 

网 络 参 洗 | ”将 设置 应 用 于 所 有 模块 (h) 
传输 率 区 ] : 

最 高 站 地 址 0) : 





图 5-28 设置 MPI 属性 图 5-29 设置 本 地 连接 属性 


如 果 选 择 具 有 自动 识别 总 线 参 数 功 能 的 接口 (例如 CP 5611 (自动 ) ) ， 那 么 可 以 将 编程 
设备 或 PC 连接 到 MPI 或 PROFIBUS， 而 无 需 设置 总 线 参 数 。 如 果 传 输 率 小 于 187. 5kbit/s， 
那么 读 取 总 线 参 数 时 ， 可 能 产生 高 达 lmin 的 延迟 。 

对 于 PGZPC 接口 如 果 发 生变 更 时 ， 可 以 进行 如 图 5-30 所 示 的 “安装 /删除 接口 ” 





选择 [3]: 已 实 装 岂 ] : 

模块 模块 3 
曙 CP5511 即 插 即 用 ) IS0 Ind. Ethernet -> Marvell Yukon 89EB036 

曙 CP5512 即 插 即 用 )] 桐 PCAdapter 

烟 CP5611 即 插 即 用 )] 珊 PC,PPI cable 

师 15D Ilnd. Ethermet 师 TEPJP -> IntelIR] PRDwireless ... 

晤 PC Adapter <-- 姻 载 山 量 TEPJIP -> Marvell Yukon 89E8036 ... 

辆 PC,PPI cable 页 柄 TCFPJP -> Ndiswanlp 

师 TCP, 儿 P | 


回忆 显 示 操 作 准 备 就 闭 的 模块 中 























用 于 编程 设备 :PC IPCI 的 CP5611 通讯 处 理 器 [MPIAPROFIBUS5] 














图 5-30 “安装 /删除 接口 ”操作 

3. 软件 安装 过 程 

在 安装 STEP 7 后 将 出 现 如 图 5-31 所 示 的 Simatic 任务 栏 ， 它 将 西门 子 公司 所 有 的 软件 
(包括 S7-200 PLC 和 S7-300/400 PLC) 都 归 为 同一 个 任务 栏 。 

由 于 STEP 7 安装 后 为 英语 菜单 ， 为 了 使 用 上 的 方便 需要 改 成 中 文 ，Customize 选择 如 图 
5-32 所 示 ， 选 择 SIMATIC 管理 如 中 的 菜单 “Options ”一 ”Customize…”， 然 后 在 图 5-33 所 示 
的 Customize 窗口 中 选择 Language 为 “中 文 (简体 )”， 然 后 退出 STEP 7 软件 ， 重 新 启动 后 
就 会 看 到 中 文 界 面 ( 见 图 5-34)。 
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男 文档 


上 5 Conwerting 35 Files 











闻 程序 名 ) 加 信息 PB LiD，sTL。FBD - 编写 57 块 
sR SIHATIC Hansger 归 Hetfro - 组 态 网 络 

| 与 文档 四 ) + 57-200 Explorer W1.0.7.10 + 园 ?ID 控制 参数 赋值 
去 设置 [本 STEF T-MicroWIH V4.0.7.10 kb 淘 3ST-FDIAS - Confieurine Process 卫 iagrostiecSs 
后 区 © I TD Keypad Designer Yl.O0.T.10 上 TI 405-ST Converting TI Files 
上 搜索 (C) » I SINATIC PIM + 辆 TI S05-sT Converting TI Files 
与 加 | 存储 卡 参 激 赋 值 
辣 观 。 帮助 和 支持 0 国 设置 PFc-PC 接 口 
7 Ei . 加 粗 态 SIMATIC 工作 空间 
败 vi ST SCL - Froarammine ST Blocks 
号 st eed dts ltt 
号 上 i tshiba th)... 
上 [0]】 关闭 计算 机 o. . 





图 5-31 软件 安装 后 的 Simatic 任务 栏 


了 SITEATIC 可 anager 






File 





FL View BO Window Help 
DD 让 : a CtrltALttE 





SINATIC FLDM k 


Set FOFC Interface... 





图 5-32 ”Customize 选择 





(ITs 让 放 曾 TZ 


| 
Columns | Message umbers | hrohiving 
Laneuage | General Date and Time of Day | | View 


Hational Lanenaee Mnemonics 
Example 1 Example 2 


T German U EL.D S Bh4.0 
全 Eneliskh 点 工 .D 3 Q4.0 














图 5-33 ”语言 选择 
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民 SINATIC Nanager 
时 FLL 视图 W 选项 全 ) 窗口 坊 和 帮助 他) 


新 建 和 8)... Ctrl+yH 
“新 建 项 目 ” 向导 它 1.. . 
打开 问 ).. Ctrl+0 


37 存 硅 卡 包 ) » 
存储 卡 充 件 是 ) » 
删除 问 ). . 

重新 组 织 宇 )... 

管理 册 )... 


归档 届 )... 
重新 求职 忆 ).， ， 





1 硬 伞 配置 1 顺 目 ) -- FAs7T-300\ 和 硬件 配置 
2 硬 坤 配置? r 顺 目 ] -- 了 :sT-300\ 硬 件 配 1 
总 硬件 配置 顺 目 ) -- CASi emens"StepT\sTproj \ 重 件 配置 
4 宁波 FL 上载 _070116 I( 闫 目 ) -- 了 :vsT-300home3 全 C0) 宁波 FLL 


退出 名) ALtLHF4 





图 5-34 中文 界面 


5.2.4 STEP 7 的 其 他 编程 语言 


在 实际 工程 中 ，STEP 7 还 会 用 到 以 下 编程 语言 : 

(1) 顺序 功能 图 (SFC) ” 即 STEP7 中 的 S7 Graph。 

(2) 结构 文本 (ST) ” 即 STEP 7 的 S7 SCL (结构 化 控制 语言 ) ， 它 符合 EN61131-3 标 
准 。SCL 适合 于 复杂 的 公式 计算 、 复 杂 的 计算 任务 和 最 优化 算法 ， 或 管理 大 量 的 数据 等 。 

(3) S7 HiGraph 编程 语言 ”图形 编程 语言 S7 HiGraph 属于 可 选 软件 包 ， 它 用 状态 图 
(State Graphs) 来 描述 异步 、 非 顺序 过 程 的 编程 语言 。 

(4) S7 CFC 编程 语言 ”可 选 软件 包 连 续 功 能 图 〈( Continuous Function Chart，CFC) 用 图 
形 方式 连接 程序 库 中 以 块 的 形式 提供 的 各 种 功能 。S7 CFC 编程 语言 适合 于 熟悉 高 级 编程 语 
言 (例如 PASCAL 或 C 语 言 ) 的 人 使 用 。 

其 中 ，S7 Graph、HiGraph 和 CFC 可 供 有 技术 背景 ， 但 是 没有 PLC 编程 经 验 的 用 户 使 
用 。S7 Graph 对 顺序 控制 过 程 的 编程 非常 方便 ，HiGraph 适合 于 异步 非 顺 序 过 程 的 编程 ， 
CFC 适合 于 连续 过 程控 制 的 编程 。 


5.3 ”硬件 配置 与 组 态 








5.3.1 STEP 7 硬件 配置 介绍 


1. 组 态 

组 态 是 制作 自动 化 项 目 不 可 缺少 的 一 个 环节 ， 它 是 在 STEP 7 软件 窗口 中 对 机 架 、 模 块 、 
分 布 式 IYO (DP) 机 架 以 及 接口 子 模 块 等 进行 排列 。 使 用 组 态 表 表示 机 架 ， 就 像 实际 的 机 
架 一 样 ， 可 在 其 中 插入 特定 数目 的 模块 。 

在 组 态 表 中 ，STEP 7 自动 给 每 个 模块 分 配 一 个 地 址 。 如 果 站 中 的 CPU 可 自由 寻 址 (意思 
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是 可 为 模块 的 每 个 通道 自由 分 配 一 个 地 址 ， 而 与 其 插 模 无关) ， 就 可 随意 改变 站 中 模块 的 地 址 。 

在 实际 操作 中 ， 可 将 组 态 任意 多 次 复制 给 其 他 STEP 7 项 目 ， 并 进行 必要 的 修改 ， 然 后 
将 其 下 载 到 一 个 或 多 个 现 有 的 设备 中 去 。 在 PLC 启动 时 ，CPU 将 比较 STEP 7 中 创建 的 预 置 
组 态 与 设备 的 实际 组 态 ， 从 而 可 立即 识别 出 它们 之 间 的 任何 差异 。 

2. 分 配 参 数 

分 配 参数 即 为 本 地 组 态 中 和 网 络 中 的 可 编程 模块 设置 属性 。 例 如 : CPU 是 一 个 可 编程 
模块 。 其 监视 狗 时 间 是 可 设置 的 一 个 参数 。 对 主 站 系统 (PROFIBUS) 的 总 线 参 数 、 主 站 与 
从 站 参数 等 进行 设置 或 对 组 件 之 间 的 数据 交换 进行 设置 。 

参数 将 下 载 给 CPU 并 由 CPU 在 启动 期 间 传 送 给 各 自 的 模块 ， 可 方便 地 对 模块 进行 替 
换 ， 因 为 在 启动 期 间 ， 将 自动 使 用 STEP 7 所 设置 的 参数 下 载 给 新 的 模块 。 

3. 硬件 组 态 

S7 PLC 和 模块 的 属性 均 可 预先 设置 为 默认 值 ， 这 样 ， 在 许多 情况 下 都 不 需要 对 其 进行 
组 态 。 而 在 下 列 情况 下 ， 组 态 是 必需 的 : 

1) 如 果 希 望 改变 模块 的 默认 参数 (例如 启用 模块 的 硬件 中 断 ) 。 

2) 如 果 和 希望 组 态 通信 连接 。 

3) 对 于 具有 分 布 式 IO 的 站 (PROFIBUS-DP 或 PROFINET 10)。 

4) 对 于 具有 多 个 CPU (多 值 计算 ) 或 扩展 机 架 的 S7-400 站 。 

5) 对 于 容错 (H) 型 可 编程 控制 系统 。 

4.S7-300 PLC 硬件 组 态 实 例 

图 5-35 所 示 为 $7-300 PLC 典型 的 硬件 示意 。 使 用 编程 设备 (PG) 对 S7-300 PLC 编程 ， 
并 使 用 PG 电 统 将 PG 和 CPU 互 连 在 一 起 。 如 要 对 带 有 PROFINET 接口 的 CPU 进行 调试 或 编 
程 ， 还 要 使 用 以 太 网 电缆 将 PG 和 CPU 的 PROFINET 连接 器 互 连 在 一 起 。 多 个 S7-300 CPU 

和 ， @) 











图 5-35”S7-300 PLC 硬件 示意 
人 一 电源 (PS) 模块 ”@ 一 中 央 处 理 单元 (CPU) ， 图 中 的 实例 显示 了 一 个 带 有 集成 WO 的 CPU 31xC 
@ 一 信和 号 模块 (SM) 四 一 PROFIBUS 总 线 电缆 “”G@) 一 连接 编程 设备 (PC) 的 电线 
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通过 PROFIBUS 电缆 彼此 之 间 通 信 及 与 其 他 SIMATIC S7 PLC 通信 。 
图 5-36 所 示 为 S7-300 PLC 典型 的 硬件 组 态 示意 。 
昭王 Config = [SIHATIC 300(1) 【配置 ) -~- 硬件 配置 1] 


贺 | 站 点 (3) 编辑 竺 插入 C) PLE 查看 性) 选项 中 ) 窗口 如) 帮助 册 ) 
上 DD 世 | 面 面 熏 斩 遇 e 





A 


CPV 313-2 DP 
二 PROFIBUS 0L)， IF 主 站 系统 (1)_ 
| 
JAD [已 .可 PhoFIBYs DF 
字 说 时- 从 
i hctuators 


| Electric 


hIBx12Bit 亿 | | | | 生 Electropneumatic 
hIBx12Bit iralic 
PDdx12Bit Hd Additional Field De 一 
一 - 二 
| 


| 一 








外 











Wy by 
b>] 








人 可 | 市 | 嘻 





nn 








回 CiR-Object 
加 | Closed-Loop Control 


E] 


< = Configured Stations 


| 国 CY 31x 
Ed ea 国 CPU 41x 
插 i … 国 FT200pro /CPY 
上 ii 国 FT2008 / CPY 
| a 
| 9 sr-a00 cP 342-5 
DIE/DOTE 了 国 XI 147 7 CPU 
了 菇 六 a Converter 
i I I DF YO slaves 
i 
ATBx12Bit 二 |l& HY DPAAS-i 本 一 
ATBx12Bit 到 可 让 | » 
1 | 用 于 s7-300 CFV 的 CPU3S1x 下 
2 | 地 展 午 块 ， 用 作 IE 从 站 ， 可 到 
| | 进行 硬件 和 众 断 中 断 






































六 获 职 帮助 。 





图 5-36” S7-300 PLC 典型 硬件 组 态 示意 


以 下 是 具体 的 硬件 组 态 步骤 : 

1) 双击 Windows 虹 面 上 的 SIMATIC 管理 器 图 标 ， 打 开 STEP 7 软件 ， 默 认 自 动 启动 向 
导 ( 见 图 5-37)。 如 果 向 导 没 有 启动 ， 可 以 选择 菜单 “文件 ”下 的 “新 建 项 目 向 导 ”。 单 击 
“预览 "” ， 可 以 看 到 将 要 建立 的 项 目 结构 的 视图 。 





STEP T 向 导 - “新 建 项 目 ” 


STEP T 问 导 : “新 建 厌 上 量 ” 


使 用 35TEF 了 向 导 可 以 快速 方便 地 创建 STEF 7 夺目 . 就 
后 裔 可 以 立即 开始 强 积 - 


单 击 下 列 选 奈 之 一 : 
“下 一 步 ” 可 以 逐步 创建 损 量 
“ 充 戌 ”可 以 根 据 山 览 鹿 夺 磺 是 - 


三 注 自 瘟 3TTIC WanaEer 时 闻 示 向 守 [2) 所 你 (到 >> 
< 上 一生 [到 | 下 一 个 ;0 完成 [1 ; | 


图 5-37” STEP 7 向 导 
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2) 单 击 “下 一 个 ”按钮 ， 进 入 选择 CPU 的 界面 ( 见 图 5-38)， 在 此 可 以 选择 跟 用 户 硬 
件 相 对 应 的 CPU 类 型 。 在 本 案例 中 ， 选 择 CPU313C-2 DP，MPI 地 址 默认 为 2， 当 然 MPI 地 
址 也 可 以 更 改 为 “2” 以 上 的 其 他 值 ， 注 意 该 值 只 是 为 了 使 CPU 与 编程 设备 PC 之 间 进 行 通 
言 ， 因 此 必须 设置 地 址 。 


STEP 7 向 导 : “新 建 项 目 ” 


虽 委 在 划 昌 中 公用 了 最 一 个 cPV? 





FRV [0 ， CPU 类 型 订 草 号 
CPU312C EEST 312 SBPNON-0ABD 
CPUS12 EEST 312-1AD10-0ABO 
CPU31 3C 313-56E00-0hED 
313-6CE00-0nEO 
CPU313C-2 FtP 313-EEE00-0AEO 
CPUS14 314-1AED4-0AF0 
CPU31d4C-2 DF 314-ECFOO-0AFO 


CPYV 几 称 (EC) ， FlsczmP 


]EI 皂 址 忆 1 : 








< 上 一 步 [B) 到 成 [1 | ] 


图 5-38 选择 CPU 类 型 
3) 单 击 “ 下 一 个 ”按钮 ， 进 入 用 户 程 序 选 择 界面 ( 见 图 $-39 ) 。 用 户 程序 必须 选择 
0OB1 ， 可 以 选择 指令 表 (STL) 、 梯 形 图 (LAD) 或 功能 块 图 (FBD) 任何 一 种 合适 的 编程 


五 .全 
JE 百 。 











STEP 7 向 导 : “新 建 项 目 ” 
行 ， 本 要 还 各 县 些 块 ? 





撕 [D， 
Cycele Ezecutiorn 

Time of Day7y Interrupt 0 

Time of Da7 Imterrupt 1 

Time of Da7 lnterrupt 2 

号 


Time of Lar Imterrupt a 


[三 宝 选 (0 0B 的 有 关 胡 助 [O 


扬 选 块 的 语言 


个 SIL LAD: 个 FED 


[用 课文 件 创 里 (3 EA 
<* 上 一 步 {B) | 下 一 个 > 凶 充 成 局 职 消 帮助 





图 5-39 ”用户 程序 选择 


种 5 计 S7-300/400 PLC 接 制 基 硬 155 





4) 单 击 “下 一 个 ”按钮 ， 进 入 项 目 名 称 命名 界面 ( 见 图 $-40) 。 在 项 目 名称 中 可 以 输 
入 用 户 想 要 设置 的 名 称 ， 在 此 输入 “硬件 配置 1”， 最 后 单 击 完成 ， 系 统 将 按照 刚才 的 设置 
生成 项 目 ， 如 图 5-41 所 示 。 
STEP TT 癌 导 : “新建 项 目 ” 
动 和 如何 调 者 质量 ? 


质 上 且 几 称 [2): 
已 症 在 的 掺 上 且 : 


在 者 帝 中 术 查 暂 硕 上 是. 
单 击 “ 计 成 ”BE 


坊 所 史 示 娃 构 的 蕊 是- 


柄 览 [ 可 >> 


图 5-40 项 目 名 称 命 名 








RSIEATTIC EnaEEE 二 [硬件 配置 [和 件 神 图 几 CANEEORCaRE 辐 辐 辣 
岛 文件 严 ) 编辑 下 插入 CY FI 视图 多 选项 所 ) 窗口 如 帮助 加 -口头 
DD 中 | 如 和 项 瑾 | 日 25| sn 过 大 | 白 | 元 十 > 
EE CE 


二 站 CPW313C-2 DF 
-= [9 57 程序 
加 | 源 交 件 
加 块 














按 下 Fl, 菩 得 帮助 。 FC hdapter MEI) 


图 5-41 自动 生成 项 目 


5) 在 图 5-41 中， 双击“ 硬件”， 弹 出 配置 的 画面 ( 见 图 $-42) 。 其 中 ， 机 架 (UR) 已 
经 自动 配置 ， 如 果 没 有 机 架 ， 可 以 单 击 便 件 目录 中 的 “SIMATIC 300” 一 “RACK-300” 双击 ， 
并 将 其 “ 拖 ” 至 机 架 位 置 区 ， 默 认 的 机 架 为 (0) UR。 

在 机 架 UR 的 第 一 格 中 ， 放 入 的 是 电源 PS， 也 可 以 不 选择 。 本 案例 选择 的 CPU313C-2 
DP 放 在 第 2 格 ， 包 含 了 内 置 DP 口 、DI16/DO16 和 计数 模块 。 第 3 格 是 为 了 扩展 机 架 而 设 
计 的 ， 如 不 扩展 机 架 ， 置 空 即 可 。 从 第 4 格 开始 即 为 SM 模块 ， 如 本 案例 中 的 AL 和 AO 等 ， 
单 击 “SM-300” 将 会 出 现 模 拟 量 模块 、 数 字 量 模块 和 其 他 信号 模块 ， 根 据 型 号 将 其 放 入 适 
当 的 槽 号 中 ， 如 果 选 中 某 个 模块 ， 并 且 这 个 模块 和 相应 的 槽 号 对 应 ， 也 就 是 说 可 以 插入 这 个 
柳 写 ， 那 么 这 个 权 号 将 显示 “绿色 ”， 下 面 与 机 架 相 对 应 的 信息 表 也 会 显示 为 “绿色 ”( 见 
图 5-43)。 
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熙 本 Config [SIENATIC 300 站 点 (配置 ) = 硬件 配置 ] 
加 | 站 点 必 编辑 凶 ) 插入 上 BC 查看 如 选项 @) 窗口 好。 帮助 加 


区 名 时 入 血 血 熏 听 黑 好 





olxl 
查找 四 | 后 全 
ET 配置 文件 | 标准 


AD ce 坑 
#3 CY WT 
F300 

| rr 癌 Gateway 

: : DIN-300 

加 WT7-EXTENSIOT 

加 rs-3500 

加 FAcE-300 

D sn-300 

-= MI-300 

















i 





让 | 名 |by by 
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名 








性 | 吓 | 久 | 本 | 吴 








AT2x12Bit 
AT2x12Bit 
AT2x12Bit 
和 | 于 AT2x12Bit 
| AT2x12Bit 

插 ..| 国 模块 | 订 .| 回 .|W | AT4xD4 to 20nA, Ex 
ATBx12Bit 


号 ee DF GEST |¥1. ATBy12Bit 
a 让 eo 331 AIBx1leBit 
上 = 一 一 331 hIBx13Bit 














BEST 331-7EFO2-0ABO 
模拟 县 输 六 醒 块 IB712.. .14 位 ;同时 可 作为 
SIPLVS 模块 ， 订 货号 BA61 331-TIF02-2AB0 











按 下 Fl 以 获取 帮助 。 





图 5-42 插入 SM 模块 一 





贺 m Config - [SINATIC 300 站 点 (配置 ) -- 硬件 配置 ] 
网 | 站 点 匈 ) 蝙 辑 了 E)】 插入 号 PLE 查看 如 选项 @) 窗口 由。 帮助 如 


区 名 时 入 急 | 面 面 国 听 罗 内 





ol 
查找 中 | 和 
CFTC 2 本 配置 立 件 (| 标准 


TD SN 331 ATSxRID 六 
SN 331 ATSxRTD 

SM 331 ATBxTC 

ATBxl2Eit SM 331 ATBxTC 

ATBxl2Eit SM 331 BIBxTC/AxRTD, Ex 
ADdxl2Eit + | 并 AD-300 




















SH 332 AD2x1l2Bit 
SH 332 2D2xl25it 
SH 332 A0212Bit 
Sm 332 an4xa0rd4 to 20mA, Ex 
SH 332 AOdy12Bit 
| Ey 
SM 332 ad4xl65it 
Sm 332 AOdlBBit 
Sm 332 ADdxzl6Bit 
9 Sm 332 hOBx12Bit 
#0 DI-300 
#0 DLADO-300 
# 站 D0-300 


BEST 332-5HDD1-0ABO 
模拟 县 输出 模块 i04/12 位 ， 可 在 线 重新 蛆 坊 



































按 下 Fl 以 获 职 帮助 。 





图 5-43 插入 SM 模块 二 
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6) 操作 完毕 之 后 ， 可 以 通过 菜单 命令 进行 保存 和 编译 ， 同 时 会 在 管理 画面 的 “ 块 ” 文 
件 夹 中 出 现 国 和 杀 并 多 所 
7) 至 于 PROFIBUS 主 站 与 从 站 的 设置 可 以 参考 本 书 第 7 讲 。 


5.3.2 模块 的 寻 址 


1. 模块 的 插 模特 定 寻 址 

如 果 组 态 数据 尚未 载 和 人 CPU 中 ,使 用 插 权 特定 寻 址 ， 即 每 个 插 模 号 被 分 配 一 个 模块 起 
台地 址 。 根 据 模块 的 类 型 ， 它 可 以 是 数字 量 地 址 ， 也 可 以 是 模拟 量 地 址 。 图 5-44 所 示 为 S7- 
300 PLC 的 插 模 及 相应 的 模块 起 始 地 址 。 起 始 地 址 IO 模块 的 输入 和 输出 地 址 从 相同 的 模块 
起 始 地 址 开始 。 


































































































非 CPU 
搬 模 号 | 3 11 
模块 起 始 地 址 数字 量 J i Te 1 人 124 
模块 起 始 地 址 模拟 量 | 656| 6721688|704|720| 7361752 
[a 
因 | i 
| IM |sM|sM|s™ |sM|sM|sMils™ ~“ 国 
揪 模 号 | 3 11 
全 志 起 坟 地 直 数 字 归 92 
模块 起 始 地 址 模拟 量 局 3 5 0 6 0 8 624 
插 槽 号 3 11 
60 
人 地址 时 人 3 | 0 496 
机 染 0(CU) 有 i 
PS IM |SM|SMISM1SMISMISMISM1SM 
商号 11 
模块 起 始 地 址 数字 量 28 
模块 起 始 地 址 模拟 量 0 2 20 a 20 3 2 368 
























































图 5-44 S7-300 PLC 的 插 模 及 相应 的 模块 起 始 地 址 


(1) 中 央 机 架 (CR) 和 扩展 机 架 (ER)”S7-300 PLC 由 一 个 中 央 单 元 (CU) 和 一 个 
或 多 个 扩展 模块 组 成 。 包 含 CPU 的 机 架 是 CU ， 配 有 模块 并 连接 到 CU 的 机 架 形成 了 系统 的 
扩展 模块 (EM ) 。 

(2) 扩展 模块 的 使 用 ns dan 则 可 以 使 
用 EM。 使 用 EM 时 ， 除 额外 的 机 架 和 接口 模块 (IM) 之 外 ， 可 能 还 需要 更 多 的 电源 模块 。 
使 用 接口 模块 时 ， 必 须 确 保 与 其 他 机 架 相 兼容 。 
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需要 说 明 的 是 : 在 CPU 31xC 系统 上 ， 不 能 将 任何 模块 插入 机 架 3 插 模 11 中 。 该 地 址 
范围 为 集成 VO 保留 。 

2. 模块 的 用 户 指 定 寻 址 

用 户 指 定 寻 址 的 含义 是 可 以 将 所 选 的 一 个 地 址 分 配给 任何 一 个 模块 (SMAFM/CP)。 地 
址 将 在 STEP 7 中 进行 分 配 。 在 STEP 7 中 ， 用 户 可 指定 形成 模块 的 所 有 其 他 地 址 的 基础 的 模 
块 起 始 地 址 。 

用 户 指定 寻 址 的 优点 是 优化 可 用 地 址 空间 ， 使 模块 之 间 不 存在 “地 址 间 际 ”， 同 时 在 标 
准 的 软件 组 态 中 ， 用 户 可 以 定义 独立 于 相关 S7-300/400 PLC 组 态 的 地 址 。 





5.4 ” STEP 7 程序 结构 


5.4.1 STEP 7 程序 结构 的 基本 原理 


1. CPU 中 的 程序 

S7-300/400 系列 CPU 原则 上 运行 两 个 不 同 的 程序 : 操作 系统 和 用 户 程序 。 

每 个 CPU 都 带 有 集成 的 操作 系统 ， 组 织 与 特定 控制 任务 无 关 的 所 有 CPU 功能 和 顺序 。 
操作 系统 任务 包括 下 列 各 项 : 处 理 重 启 〈 热 启动 ) 和 热 重 启 ; 更 新 输入 的 过 程 映像 表 ， 并 
输出 过 程 映 像 表 ; 调用 用 户 程 序 ; 采集 中 断 信息 ， 调 用 中 断 0B; 识别 错误 并 进行 错误 处 理 ; 
管理 内 存 区 域 ; 与 编程 设备 和 其 他 通信 伙伴 进行 通信 ; 通过 修改 操作 系统 参数 (操作 系统 
默认 设置 ) ， 可 以 在 某 些 区 域 影响 CPU 啊 应 。 

用 户 程序 则 是 由 用 户 进 行 创建 ， 在 STEP 7 中 进行 编程 后 并 将 其 下 载 到 CPU 中 。 它 包含 
处 理 特定 自动 化 任务 所 要 求 的 所 有 功能 ， 其 任务 包括 : 确定 CPU 的 重启 〈 热 启动 ) 和 热 重 
启 条 件 ， 如 用 特定 值 初 始 化 信号 ; 处 理 过 程 数据 ， 如 产生 二 进 制 信号 的 逻辑 链接 ， 获 取 并 评 
估 模 拟 量 信号 ， 指 定 用 于 输出 的 二 进 制 信号 ， 输 出 模拟 值 ， 响 应 中 断 ， 处 理 正常 程序 周期 中 
的 干扰 。 

2. 用 户 程序 中 的 块 

在 STEP 7 编程 软件 中 进行 构建 的 用 户 程序 ， 可 以 将 程序 分 成 单个 或 独立 的 程序 段 ， 称 
为 “ 块 "。 这 对 于 一 个 大 的 工业 自动 化 过 程 来 说 具有 非常 大 的 优点 ， 比 如 易于 理解 、 可 以 标 
准 化 、 方 便 修改 程序 、 简 化 测试 等 。 在 $7 用 户 程序 内 可 使 用 多 种 块 的 类 型 见 表 5-5。 


表 5-5 S7 用 户 程 序 内 可 使 用 多 种 块 的 类 型 













































































块 功能 简介 

组 织 块 (OB) 0B 确定 用 户 程序 的 结构 

系统 功能 块 (SFB) 和 系统 功能 (SFC ) SFB 和 SFC 集成 在 S7 CPU 中 ,可 以 用 来 访问 一 些 重要 的 系统 功能 

功能 块 (FB) FB 是 带 有 用 户 可 自行 编程 的 “存储 器 ”的 块 

功能 (FC) FC 包含 频繁 使 用 功能 的 例 行 程序 

实例 数据 块 (实例 DB) 调用 FB/SFB 时 ,实例 DB 与 块 关联 。 它 们 在 编译 期 间 自动 创建 

数据 块 (DB) DB 是 用 于 存储 用 户 数据 的 数据 区 。 除 分 配给 功能 块 的 数据 外 ,共享 数据 
块 也 可 由 任何 一 个 块 来 定义 和 使 用 
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0B、FB、SFB、FC 和 SFC 包含 程序 段 ， 因 此 也 称 为 逻辑 块 。 每 种 块 类 型 许可 的 块 数目 
和 块 长 度 由 CPU 决定 。 


5.4.2 组 织 块 


组 织 块 (0B) 表示 操作 系统 和 用 户 程序 之 间 的 接口 ， 它 由 操作 系统 调用 ， 控 制 循环 中 
断 驱 动 的 程序 执行 、PLC 启动 特性 和 错误 处 理 。 用 户 可 以 在 STEP 7 中 对 组 织 块 进行 编程 来 
确定 CPU 特性 。 
1. 常见 的 组 织 块 
常见 的 组 织 块 主要 包括 以 下 部 分 ( 见 图 5-45): 





定期 的 _ 事件 驱动 的 
程序 执行 程序 执行 























OB 10 .… 17 OB 20 .… 23 OB 80 .… 87 
提 期 时 间 中 最 | 。 |( 延 时 中 断 ) (异步 错误 ) 
OB 30 .. OB 121, 122 
(种 头 中 断 ) ( 镜 件 中 浙 ) (同步 错误 ) 
\ 一 一 
个 全 
中 断 OB 错误 OB 


图 5-45 常见 的 组 织 块 
(1) 启动 ”启动 组 织 块 工作 原理 如 图 5-46 所 示 ， 当 CPU 上 电 后 或 操作 模式 改变 为 运行 


启动 组 织 块 





再 启动 (手动 ) 





“ 仅 指 S7 
( 柑 拓 宇 件 组 态 的 设置 ): 
STOP- >RUN +WRST 





执行 OB 101 


完成 剩余 的 循环 
清除 PIQ( 可 设置 ) 


8 过 重启 动 的 
监视 时 间 ? 
否 


允许 输出 



















执行 OB1 


输出 PIQ 


图 5-46 启动 组 织 块 工作 原理 


输出 PIQ 
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状态 (通过 CPU 上 的 模式 选择 开关 或 利用 PG) ， 在 循环 程序 OB1 执行 之 前 ， 要 执行 启动 程 
序 。0B 100 〈 暖 启动 ) 、0B101 ( 热 启 动 ) 和 0B102 ( 冷 启 动 ) 就 是 用 于 启动 程序 的 组 织 
块 ， 用 户 在 这 些 块 里 可 以 预 置 通信 连接 。 

启动 组 织 块 的 设置 可 以 在 硬件 组 态 中 对 CPU 属性 进行 操作 设 定 ， 如 图 5-47 所 示 对 CPU 
414-2 DP 的 启动 设置 为 热 启动 OB101 。 














属性 一 CPT di DP — (EO0/S2) 


存储 器 ”| 中断 | 时 刻 中 断 ”| ”周期 性 中 断 | 论断 /时 钟 | 保护 | 
常规 启动 ” | 同步 周期 中 断 ”| 。 周期 /时 钟 存储 器 ”| ”保留 存储 器 
证 如 果 预 先 设置 的 组 柱 与 实际 组 杞 不 相符 则 启动 号 ) 

太 热 自动 时 重 置 输出 @ 


lw 通过 操作 员 (例如 从 PG) 
或 通讯 作业 ( 枉 如 愉 MPI 站 点 ) 禁 用 热 自动 血 )。 


通电 后 启动 
个 肯 启 动 他 ) 个 冷 局 动 CC) 


监视 时 间 

来 自 模块 的 “完成 企 ) ”消息 [100 ms] : so 
登 数 传送 到 模块 的 时 间 [100 ms] 宦 ) : mo 
热 启动 的 时 间 [100 ms] 血 ) : bp 














图 5-47 ”CPU 中 对 启动 组 织 块 的 设置 


CPU 318-2 和 CPU 417-4 CPU 还 具有 冷 启动 型 的 启动 方式 ， 针 对 电源 故障 可 以 定义 这 种 
附加 的 启动 方式 。 它 是 通过 硬件 组 态 时 的 CPU 参数 来 设置 。 冷 启动 时 ， 所 有 过 程 映像 和 定 
时 器 、 计 数 器 及 标志 存储 器 被 清除 ， 数 据 块 保持 其 预 置 值 。 冷 启动 后 ， 首 先 执行 启动 组 织 块 
0B102, 然后 从 0B1 的 第 一 条 指令 开始 执行 。 

(2) 循环 的 程序 执行 ”需要 连续 执行 的 程序 存在 组 织 块 OB1 里 。OB1 中 的 用 户 程序 执 
行 完 毕 后 ， 将 开始 一 个 新 的 循环 : 刷新 映像 区 然后 从 0B1 的 第 一 条 语句 开始 执行 。 循 环 扫 
描 时 间 和 系统 响应 时 间 就 是 由 这 些 操 作 来 决定 的 。 

系统 响应 时 间 包 括 CPU 操作 系统 总 的 执行 时 间 和 执行 所 有 用 户 程序 的 时 间 。 系 统 响应 
时 间 ， 也 就 是 当 输入 信和 号 变化 后 到 输出 动作 的 时 间 ， 等 于 两 个 扫描 周期 。 

(3) 定期 的 程序 执行 ”定期 的 程序 执行 可 以 根据 设 定 的 间隔 中 断 循环 的 程序 执行 。 通 
过 循环 中 断 ， 组 织 块 0B30 ~ 0B38 可 以 每 隔 一 段 预 定 的 时 间 (例如 图 5-48 所 示 的 0B35 可 
以 设置 为 100ms) 执行 一 次 ， 其 工作 原理 如 图 5-49 所 示 。 例 如 ， 在 这 些 块 中 可 以 调用 循环 
采样 控制 程序 。 

通过 日 期 时 间 中 断 ， 一 个 0B 可 以 在 特定 的 时 间 执 行 (即时 间 中 断 0B10 ~ 0OB17) ， 例 
如 从 2010 年 3 月 1 日 开始 每 天 10:00 保存 数据 ， 其 设置 如 图 5-50 所 示 。 

为 了 使 用 日 时 钟 中 断 (0B10)， 用户 必须 执行 下 列 任务 : 通过 定义 它 执 行 的 起 始 时 刻 
(日 期 和 /或 时 间 ) 和 间隔 时 间 , 对 0B10 进行 配置 ， 这 可 以 通过 S7 组 态 工具 配置 CPU 的 日 
时 钟 的 中 断 参 数 或 者 在 程序 中 调用 SFC28 (SET_TINT) 来 实现 ; 激活 OB10， 这 可 以 通过 S7 
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尾 性 二 CEU dIdE2 DELE (RO/S2) 


常规 。 | 启动 | 同步 周期 中 断 | ， 周期/ 时钟 存 情 器 “| ”保留 存储 器 
存储 器 ”| 中 断 | 时 刻 中 断 周期 性 中 断 ”| 论断 ;时钟 ”| ”保护 


相位 坊 秘 县 单位 过 程 映像 分 区 









































图 5-48 周期 性 中 断 


RUN OB35 OB35 OB35 





常规 | 启动 | ”同步 周期 中 灶 。 | ”周期 /时 钟 存储 器 。” | ”保留 存 赃 器 
存 诗 器 中 断 时 肇 中 断 ”| ”周期 性 中 断 ”| ”论断 :时钟 ”| ”保护 


流 活 执行 开始 日 期 ”当日 时 间 


[Ee 2010-03-01 10:00 








1994-01-01 00:00 





13994-01-01 00:00 





1994-01-01 /00:00 












































图 5-50” ”时刻 中 断 设置 
组 态 工具 在 CPU 的 日 时 钟 中 断 参 数 块 中 选择 激活 项 ， 或 者 在 程序 中 调用 SFC30 (ACT_ 
TINT) 来 实现 ; 在 0B10 中 编辑 想 执 行 的 日 时 钟 中 断 程序 ， 并 将 0B 装载 到 CPU 中 作为 用 户 
程序 的 一 部 分 。 
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(4) 事件 驱动 的 程序 执行 ”事件 驱动 的 中 断 设置 如 图 5-51 所 示 。 硬 件 中 断 0B40 ~ 
0B47 可 以 用 于 快速 响应 的 过 程 事 件 ， 当 事件 发 生 后 ， 马 上 打 断 循环 程序 并 执行 中 断 程序 。 
时 间 延 述 中 断 (或 延 时 中 断 ) 0B20 ~ 0B23 可 以 在 一 个 过 程 事件 出 现 后 延 时 一 段 时 间 响 应 。 
通过 错误 0B 可 以 在 出 现 错误 时 (如 后 备 电 池 故 障 ) 决定 系统 如 何 啊 应 。 





对 性 - CPU 414-2 DP - (RO/S2Y 


常规 启动 | ”同步 周期 中 断 ”| ”周期 /时 钟 存储 跟 。 | ”保留 存 全 器 
存储 器 | 时刻 中 断 ”| ”周期 性 中 断 ”| 论断 时钟 ”| ”保护 


硬件 中 断 时 间 延 退 中 断 异步 错误 中 断 
过 各 . 。 过程 映像 忧 先 级 : 
四 吉 外 先 。 分区: 








25 

































































图 5-51 事件 驱动 的 中 断 设 置 


2. 组 织 块 优 先 级 

组 织 块 确 定单 个 程序 段 执 行 的 顺序 ， 即 启动 事件 。 启 动 事件 触发 OB 调用 称 为 中 新， 一 
个 0B 调用 可 以 中 断 另 一 个 0B 的 执行 ， 哪 个 0B 允许 中 断 另 一 个 0B 取决 于 其 优先 级 ， 高 优 
先 级 的 OB 可 以 中 断 低 优先 级 的 OB， 背景 OB 的 优先 级 最 低 。STEP 7 中 的 中 断 类 型 以 及 分 
配给 这 些 中 断 的 组 织 块 的 优先 级 见 表 5-6。 


表 5-6 ”中断 类 型 以 及 分 配给 这 些 中 断 的 组 织 块 的 优先 级 




















中 断 类 型 组 织 块 优先 级 (默认) 参 见 
主 程序 扫描 OBI1 1 用 于 循环 程序 处 理 的 组 织 块 (OB1 ) 
时 间 中 断 OB10 ~ OB17 2 时 间 中 断 组 织 块 ( 0B10 ~ OB17 ) 
延 时 中 断 OB20 3 延 时 中 断 组 织 块 (OB20 ~ 0B23) 
OB21 4 
OB22 5 
OB23 6 
循环 中 断 OB30 3 循环 中 断 组 织 块 ( 0B30 ~ 0B38) 
OB31 8 
OB32 9 
OB33 10 
OB34 11 
OB35 12 
0B36 13 
0B37 14 
OB38 15 
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( 续 ) 
中 断 类 型 组 织 块 优先 级 (默认 ) 参见 
硬件 中 断 OB40 16 硬件 中 断 组 织 块 ( 0B40 ~ 0B47) 
OB41 17 
OB42 18 
OB43 19 
OB44 20 
OB45 21 
OB46 22 
OB47 23 
DPV1 中 断 OB55 ~ OB57 编程 DPV1 设备 
多 值 计算 中 断 | 0B60 多 值 计 算 25 多 值 计算 -多 个 CPU 同步 运行 
在 PROFIBUS-DP 上 组 态 短 的 等 长 度 过 
同步 循环 中 断 | 0B61 ~ OB64 25 ee 
程 响应 时 间 
0B70 LO 宛 余 错误 25 错误 处 理 组 织 块 ( 0B70 ~ 0B87/0B121 ~ 
宛 余 错误 二 pe 
0B72 CPU 宛 余 错误 28 OB122 ) 
异步 错误 0B80 时 间 错 误 25( 如 果 在 启动 程序 中 错误 处 理 组 织 块 (0B70 ~ 0B87/0B121 ~ 
0B81 电源 错误 出 现 异步 错误 0B ,那么 | 0B122) 
0B82 诊断 错误 为 28) 
0B83 插入 /删除 模块 中 断 
0B84 CPU 硬件 故障 
0B85 程序 周期 错误 
0B86 机 架 故 障 
0B87 通信 错误 
背景 周期 OB90 29 背景 组 织 块 (OB90 ) 
启动 OB100 重启 动 ( 热 重 启动 ) 本 
OB101 热 重 启动 启动 组 织 块 (0B100/0B101/0B102) 
0B102 冷 重启 动 
异步 错误 0B121 编程 错误 引起 错误 的 OB 的 优 错误 处 理 组 织 块 ( 0B70 ~ 0B87/0B121 ~ 
0B122 访问 错误 先 级 OB122 ) 


可 以 通过 STEP 7 给 中 断 分 配 参 数 ， 如 通过 参数 分 配 ， 可 以 取消 选 定 参数 块 中 的 中 断 0B 
或 优先 级 : 日 历 中 断 、 延 时 中 断 、 循 环 中 断 和 硬件 中 断 ( 见 图 5-52 ) 。 


例如 : OB82( 优先 级 26) 
= 错误 处 理 程序 。 


当 模 拟 输 入 PIW352 
断 线 时 执行 。 





例如 OB20( 优先 级 3) 
= 延 时 中 断 。 
检测 到 一 个 信号 后 延 


述 3.25s 执行 。 


图 5-52 





例如 OB10( 优先 级 2) 
= 日 期 时 间 中 断 。 

从 9:30 开始 每 分 钟 
执行 一 次 。 








直到 被 其 他 OB 中 断 
OB 类 型 





循环 程序 





日 期 时 间 中 断 





延 时 中 断 





循环 中 断 





硬件 中 断 








组 织 块 优先 级 





错误 处 理 
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必须 说 明 的 是 : S7-300 CPU 上 的 组 织 块 优先 级 固定 ， 但 是 对 于 S7-400 CPU (和 CPU 
318) ， 可 以 通过 STEP 7 修改 0B10 ~ 0B47 组 织 块 的 优先 级 或 者 可 以 将 相同 优先 级 分 配给 多 
个 0B。 具 有 相同 优先 级 的 OB 按照 其 启动 事件 发 生 的 先后 次 序 进行 处 理 。 


5.4.3 功能 块 、 功 能 和 数据 块 


1. 功能 块 和 系统 功能 块 

功能 块 (FB) 是 属于 用 户 自己 编程 的 块 ， 需 要 分 配 数 据 块 (DB) 作为 其 内 存 (实例 数 
据 块 ) ， 因 此 传送 到 FB 的 参数 和 静态 变量 保存 在 实例 DB 中 ， 而 临时 变量 则 保存 在 本 地 数据 
堆栈 中 。 执 行 完 FB 时 ， 不 会 丢失 实例 DB 中 保存 的 数据 。 但 执行 完 FB 时 ， 会 丢失 保存 在 本 
地 数据 堆栈 中 的 数据 。 

系统 功能 块 (SFB) 是 集成 在 S7 CPU 中 的 功能 块 ，SFB 是 操作 系统 的 一 部 分 ， 不 作为 
程序 的 一 部 分 而 被 加 载 。 同 FB 一 样 ， 必 须 给 SFB 创建 实例 数据 块 ， 然 后 将 它们 作为 程序 的 
一 部 分 下 载 到 CPU 中 。 

2. 功能 和 系统 功能 

功能 (FC) 也 是 属于 用 户 自己 编程 的 块 ， 是 一 种 “不 带 内 存 ” 的 逻辑 块 。 属 于 FcC 的 
临时 变量 保存 在 本 地 数据 堆栈 中 ， 执 行 FC 时 ， 该 数据 将 丢失 ， 为 永久 保存 该 数据 ， 功 能 
可 使 用 共享 数据 块 。 由 于 FC 本 身 没有 内 存 ， 因 此 ， 必 须 始 终 给 它 指 定 实际 参数 。 不 能 给 FC 
的 本 地 数据 分 配 初 始 值 。 

FC 和 FB 输出 参数 之 间 的 重要 区 别 在 于 后 者 使 用 实例 DB。 在 FB 中 ,访问 参数 时 ， 使 
用 实例 DB 中 的 实际 参数 副本 。 如 果 调 用 FB 时 ， 没 有 传送 输入 参数 或 没有 写 访问 输出 参数 ， 
那么 将 使 用 原先 保存 在 实例 DB (实例 DB =FB 内 存 ) 中 的 值 。 但 FC 没有 内 存 。 因 此 ， 与 
FB 相反 ， 将 形式 参数 分 配给 这 些 FC 不 是 可 选 ， 而 是 必需 的 。 通 过 地 址 (指针 跨 过 区 域 边 
界 指向 目标 ) 访问 FC 参数 。 当 数据 区 (数据 块 ) 地 址 或 调用 块 的 局 部 变量 用 作 实 际 参数 
时 ， 实 际 参数 的 副本 将 临时 保存 到 用 于 传送 参数 的 调用 块 的 本 地 数据 区 中 。 

系统 功能 (SFC) 是 集成 在 S7 CPU 中 的 预 编程 功能 ， 可 以 在 程序 中 调用 SFC。SFC 属 
于 操作 系统 ， 不 能 作为 程序 的 一 部 分 而 被 加 载 。 同 FC 一 样 ，SFC 也 是 “不 具 内 存 ” 的 块 。 

3. 数据 块 

与 逻辑 块 (如 FB、0B 等 ) 相反 ， 数 据 块 不 包含 STEP 7 指令 ， 它 们 用 来 存储 用 户 数据 ， 
即 数据 块 包含 用 户 程序 使 用 的 变量 数据 。 共 享 
数据 块 则 用 来 存储 可 由 所 有 其 他 块 访问 的 用 户 
数据 ， 其 大 小 各 不 相同 。 用 户 也 可 以 任何 方式 
构造 共享 数据 块 ， 满 足 特定 要 求 。 


5.4.4 用 户 程序 中 的 调用 体系 


要 使 用 户 程序 正常 运行 ， 必 须 调 用 构成 用 
户 程序 的 块 。 这 通过 特殊 的 STEP 7 指令 、 块 
调用 来 完成 ， 而 这 些 指令 、 块 调用 只 能 在 逻辑 


一 
块 中 编程 和 启动 ( 见 图 5-53)。 


根据 块 调用 的 逻辑 关系 可 以 确定 创建 块 的 图 5-53 ”逻辑 块 的 编程 和 启动 
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固定 次 序 ， 即 从 上 到 下 创建 块 ， 因 此 可 以 从 块 的 顶 行 开始 ， 调 用 的 每 个 块 必须 已 经 存在 ， 即 
企 一 行 块 内 ， 创 建 块 的 次 序 为 从 右 到 左 ， 最 后 要 创建 的 块 是 0B1。 


思考 与 弘 °F 


习题 5. 1 选择 题 

(1) S7-300/400 PLC 的 电源 模块 为 背 板 总 线 提供 的 电压 是 ( ) 。 
A. DCSV  B. DCl2V C. -DCcl2V DD. DC24V 

(2) 按 组 成 结构 形式 、 容 量 和 功能 分 ，S7-300 PLC 属于 ( ) 








A. 小 型 中 档 整体 式 B. 小 型 高 档 模块 式 

C. 大 /中 型 高 档 整 体式 D. 大 /中 型 高 档 模块 式 

(3) 输入 采样 阶段 ，PLC 的 CPU 对 各 输入 端子 进行 扫描 ， 将 输入 信号 送 入 ( ) 。 
A. 外 部 I 存储 器 (PI) B. 累加 器 ( ACCU) 


C. 输入 映像 寄存 器 (PH ) ”D. 数据 块 (DB/DI) 

(4) 每 一 个 PLC 控制 系统 必须 有 一 台 ( ) ， 才 能 正常 工作 。 

A. CPU 模块  B. 扩展 模块 ” C. 通信 处 理 器 D. 编程 器 

(5) S7-300 PLC 通电 后 ，CPU 面板 上 “BATF” 指示 灯亮 ， 表 示 ( ) 。 
A. 程序 出 错 。 ”B. 电压 低 。 C. 输入 模块 故障 。” D. 输出 模块 故障 
(6) S7-300 PLC 可 以 扩展 多 达 ( ) 个 机 架 ，( ) 个 模块 。 
A.1,7 B.4,32 C.4,4  D. 21, 300 

(7) 接口 模块 IM360 只 能 放 在 S7-300 PLC 的 ( ) 。 





























A. 0 号 机 架 的 3 号 模 B. 任意 机 架 的 3 号 模 
C. 0 号 机 架 的 1 号 模 D. 任意 机 架 的 1 号 村 


















































(8) S7-300 PLC 每 个 机 架 最 多 只 能 安装 ( ) 个 信和 号 模块 、 功 能 模块 或 通信 处 理 模块 。 

A.4 B8 Cl D.32 

(9) 在 STEP7 中 ， 初 始 化 组 织 块 是 ( ) 。 

A. OB1  B. OB10 C. OB35 CD. OB100 

(10) 在 STEP7 中 ,循环 中 断 组 织 块 是 ( ) 

A. OB1  B. OB10 C. OB35 D. OB100 

(11) S7-300 PLC 电源 模块 、CPU 模块 和 接口 模块 的 安装 插 权 号 顺序 是 ( ) 。 

A. 1 23 B.3.2.1 Cl1 3 、 2 D.2.3.1 

习题 5.2 简 述 PLC 模板 上 的 SF、FRCE、RUN 、STOP 指示 灯 的 含义 。 

习题 5. 3”S7-300 PLC 是 模块 化 的 组 合 结构 ， 根 据 应 用 对 象 的 不 同 ， 可 选用 不 同型 号 和 不 同 数量 的 模 
块 。 请 描述 S7-300 PLC 的 硬件 组 态 的 步 又 。 

习题 5.4”S7-300 PLC 的 结构 特点 是 什么 ? 
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【内容 提要 】 

西门 子 PLC 在 实际 工程 应 用 中 ， 大 量 应 用 到 了 梯形 图 (LAD)、 语 句 表 (STL) 和 功能 
块 (FBD) 等 编程 方法 。LAD/AFBD/STL 基本 指令 包括 位 逻辑 运算 指令 、 定 时 器 指令 、 计 数 
器 指令 、 位 测试 指令 、 数 据 指 令 等 。STL 编程 常见 指令 则 包括 装 和 指令、 传送 指令 、 比 较 指 
令 、 程 序 控制 指令 等 。 本 讲 通过 列举 案例 ， 并 详细 地 介绍 了 语句 指令 编程 、 梯 形 图 指令 编 
程 ， 对 读者 掌握 相关 指令 和 梯形 图 有 很 大 的 帮助 。 





人 


※ 了 解 LAD/AFBD/STL 基本 的 编程 方式 
多 | 严 | | 闪 芍 悉 位 逻辑 运算 、 定 时 器 等 常见 的 指令 


\ ※ 掌 握 装 入 、 传 送 、 上 比较 等 常见 的 STL 指令 
知 | | 淡 掌 握 基 本 的 编程 思路 











2 
交 能 用 LAD 进行 STEP 7 编程 
六 能 用 FBD 进行 STEP 7 编程 应 
交 能 用 STL 进行 STEP 7 编程 
入 
交 能 进行 三 种 编程 方式 的 转换 芒 
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6.1 LAD/FBD/STL 基本 指令 


6.1.1 STEP7 位 逻辑 指令 


针对 S7-300/400 PLC 的 开关 量 控制 ， 需 要 重点 掌握 STEP7 的 位 逻辑 指令 。 

STEP 7 位 逻辑 指 邻 可 以 分 为 位 逻辑 运算 指令 、 定 时 需 指 令 、 计 数 需 指令 、 位 测试 指令 。 

1. 位 逻辑 运算 指令 

位 逻辑 运算 指令 是 对 “0” 和 “1” 的 布尔 操作 数 进行 扫描 ， 经 过 相应 的 位 婴 辑 运算 ， 
将 逻辑 运算 结果 “0” 和 “1” 送 到 状态 字 的 RLO 位 。 

如 图 6-1 所 示 为 AND 与 OR 的 工作 原理 (LAD、STL 与 FBD 的 工作 原理 ) ， 与 S7-200 
PLC 基本 类 似 。 





























S1(10.0) 























S2010.1) 


2 ® 




















Ll L2 
(Q4.0) (Q4.1) 


















































L3(Q4.2) 
图 6-1 AND 与 OR 的 工作 原理 


如 图 6-2 所 示 为 XOR 的 工作 原理 ， 当 两 个 信号 中 仅 有 一 个 满足 时 ， 答 出 信号 状态 才 是 
“1"， 其 余 全 部 为 “0"。 






















































































图 6-2 XOR 的 工作 原理 


其 余 置 位 和 复位 指令 、 上 升 沿 与 下 降 沿 、 取 反 等 与 S7-200 PLC 等 小 PLC 相同 ， 不 再 一 
一 列 出 。 
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2. 定时 器 指令 

定时 需 可 以 提供 等 待 时 间 控 制 ， 还 可 产生 一 定 宽 度 的 脉冲 ， 也 可 以 测量 时 间 。 它 是 一 种 
由 位 和 字 组 成 的 复合 单元 ， 定 时 器 的 触 点 由 位 表示 ， 其 定时 时 间 值 存储 在 字 存 储 器 中 。 
STEP 7 定时 器 可 分 为 以 下 5 种 ，S7 定时 器 类 型 见 表 6-1。 


表 6-1 S7 定时 器 类 型 



























































序号 定 时 器 描述 
| | S_PULSE 输出 信号 保持 在 1 的 最 长 时 间 与 编程 时 间 值 ; 相同 。 如 果 输 入 信号 变 为 0, 则 输 
脉冲 定时 带 出 信号 停留 在 1 的 时 间 会 很 短 
» | S_PEXT 输出 信号 在 编程 时 间 长 度 内 始终 保持 在 1 ,而 与 输入 信号 停留 在 1 的 时 间 长 短 
扩展 脉冲 定时 器 无 关 
3 | S_ODT 接 通 延 时 定时 咒 仅 在 编程 时 间 到 期 , 且 输 入 信号 仍 为 1 时 ,输出 信号 变 为 1 
4 | S_ODTS 输出 信号 仅 在 编程 时 间 到 期 时 才 从 0 变 为 1, 而 与 输入 信号 停留 在 1 的 时 间 长 
带 保持 的 接 通 延 时 定时 器 短 无 关 
有 在 输入 信号 变 为 1 或 在 定时 器 运行 时 ,输出 信号 变 为 1。 当 输入 信号 从 1 变 为 0 
断 开 延 时 定时 带 时 启动 计时 器 
3 ee I0.0 | 
这 5 种 定时 需 的 工作 特点 如 图 6-3 


所 示 ， 其 中 输入 信号 为 10.0， 定时 器 


触 点 信号 接 到 输出 Q4. 0。 wm 
定时 器 字 的 0 ~ 9 位 包含 二 进 制 编 

码 的 时 间 值 。 此 时 间 值 指定 多 个 单位 。 Q&4.0 s_PEXT — 

时 间 更 新 可 按照 由 时 间 基 准 指定 的 间 

隔 将 时 间 值 递减 一 个 单位 。 递 减 会 持 wos opr 

续 进 行 ， 直 至 时 间 值 等 于 零 为 止 。 可 一 一 目 二 生生 一 一 一 

以 在 累加 器 1 的 低 字 中 以 二 进 制 、 十 六 


进 制 或 二 进 制 编码 的 十 进 制 (BCD) “一 


格式 装 和 人 时 间 值 。 


57 定时 器 可 以 用 以 下 任 一 格式 预 oo 一 上 
六 一 一 


装 和 人 时 间 值 : me 
急 WH#l6#wxyz， 其 中 w = 时 间 基 准 图 6-3 定时 器 的 工作 特点 


(即时 间 间 隔 或 分 辨 率 ) ; 此 处 xyz = 以 二 进 制 编码 的 十 进 制 格式 表示 的 时 间 值 。 
人 S5TiaH bM_cS_dMS， 其 中 于 = 小 时 ，M = 分 钟 ，S= 秒 ，MS = 毫秒) a、b、c、d 由 
用 户 定义 。 如 自动 选择 时 间 基 准 ， 其 值 舍 人 为 具有 该 时 间 基 准 的 下 一 个 较 小 的 数字 。 
S7 定时 需 可 以 输入 的 最 大 时 间 值 是 9990s 或 2H_46M_30S， 具体 如 下 . 
SS5TIME#4S =4 秒 
s5t#h_15m =2 小 时 15 分 钟 
SST#1H_12M_18S =1 小 时 12 分钟 18 秒 
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3. 计数 器 指令 

S7 计数 器 用 于 对 RLO 正 跳 沿 计数 ， 计 数 器 字 中 的 0 ~ 11 位 包含 二 进 制 代码 形式 的 计数 
值 ， 当 设置 某 个 计数 器 时 ， 计 数值 移 至 计数 器 字 ， 计 数值 的 范围 为 0 ~ 999， 计 数 器 的 组 成 
如 图 6-4 所 示 。 


15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2” 1 0 


TT pop TT 











三 位 BCD(0~999) 
图 6-4 计数 器 的 组 成 


可 使 用 三 种 计数 需 指 令 在 此 范围 内 改变 计数 值 : S_CUD 为 双向 计数 器 ; S_CD 为 降 值 计 
数 回 ; S_CU 为 升值 计数 器 。 


6.1.2 STEP 7 数据 指令 


对 于 复杂 的 开关 量 控制 ， 尤 其 是 点 数 多 、 过 程 复杂 的 项 目 ， 
还 必须 了 解 STEP 7 数据 指令 。 如 图 6-5 所 示 的 万 能 转换 开关 ， 
其 位 置 多 达 12 档 ， 如 果 纯 粹 用 位 来 表示 就 会 非常 复杂 ， 而 采用 
数据 变量 就 很 简单 ， 如 MW =0 ~11 就 可 以 表示 各 档 位 置 。 

STEP 7 位 数据 指令 可 以 分 为 装载 与 传送 指令 、 比 较 指 令 、 
算术 运算 指令 、 数 据 罗 辑 和 运算 指令 、 移 位 和 循环 移 位 指令 、 数 据 
块 指令 。 

1. 数据 格式 

常见 的 数据 包括 : 

(1) BCD 码 单个 的 十 进 制 数 需 要 用 4 位 二 进 制 数 进行 编 
人 码 。 之 所 以 需要 4 位 二 进 制 数 表示 是 因为 十 进 制 的 最 大 数 9 需要 至 少 4 位 二 进 制 数 表示 
(1001) 。 为 了 用 BCD 码 表示 十 进 制 数 的 0 ~9， 使 用 与 二 进 制 数 的 相同 表示 方法 。4 位 二 进 
制 数 共 有 16 种 可 能 组 合 ， 其 中 6 种 没有 使 用 。 这 些 组 合 称 作伪 4 位 二 进 制 编码 。 

(2) 整数 数据 类 型 INT 是 整数 (16 位 )。 符 号 位 (第 15 位) 表示 所 处 理 的 是 正 数 还 
是 负数 (“0”= 正 数 ,“1”= 负数 ) 。 整 数 的 表示 范围 是 -32 768 ~ +32 767。 整 数 占 用 存储 
器 的 一 个 字 。 用 二 进 制 表示 ， 一 个 整数 的 负数 用 其 正 数 的 补 码 表示 。 所 有 的 位 取 反 加 “1?” 
可 以 得 到 正 数 的 补 码 。 

(3) 实数 实数 (也 称 浮 点 数 ) 是 用 十 进 制 数 (例如 0.339 或 -11.32) 表示 的 正 数 或 
负数 。 为 了 表示 10 的 乘 方 次 数 ， 可 以 用 窜 的 形式 表示 实数 。 例 如 ; 1024 可 以 表示 为 
1. 024E3。 实 数 占 用 存储 器 的 两 个 字 ， 最 高 位 是 符号 位 。 其 余 的 位 代表 指数 和 尾数 。 实 数 的 
表示 范围 是 -3. 402823 x103 ~ 3. 402823 x1038 。 

图 6-6 所 示 为 整数 205 与 实数 45. 6789 的 数据 保存 格式 。 





图 6-5 万 能 转换 开关 
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十 进 ”| BCD 15 8 7 0 
! 数 
本 ofofolofo folo lollrlololrlrfof 
0 0000 ey rT1 l 
， i 十 进 制 值 : “128+64 + 8+4 
本 区 
3 0011 人 数据 类 型 整 型 例如 205 
4 0100 
5 0101 
2 0 31 24 23 1615 8 7 0 
8 1000 0[0lolo[olololofolololofolololol-lololololololololololofololololo 
9 1001 | 一 一 | 
10 I 指数 (8 位 ) 尾数 (23 位 ) 
11 符号 位 
| 数据 类 型 实数 例如 45.6789 
14 
15 











图 6-6 整数 与 实数 的 数据 保存 格式 
以 16 位 为 例 ， 图 6-7 所 示 为 PG 编程 器 内 的 数据 下 载 到 PLC 后 的 数据 变化 。 


数据 格式 (16 位 ) 




















BCD WH#16#296 


正 数 


W#16#F413 














8 7 
1 | 0 
28 

256 + 32 + 8=296 






























































13 12 
i111l1 


整数 -413 -一 
256+ 128+ 


—(412+1)=-413 





















































图 6-7 PG 编程 器 内 的 数据 下 载 到 PLC 后 的 数据 变化 


2. 数据 装载 与 传送 指令 

图 6-8 所 示 为 数据 装载 与 传送 指令 的 三 种 方式 ， 需 要 注意 的 是 ， 在 字 或 双 字 指令 中 ， 高 
位 赋值 给 低 字 节 ， 而 低位 赋值 给 高 字 节 。 

3. 数据 比较 指令 

图 6-9 所 示 为 数据 比较 指令 ， 用 于 比较 累加 器 2 与 累加 融 1 中 的 数据 大 小 ， 比 较 时 应 确 
保 两 个 数 的 类 型 相同 。 数 据 类 型 可 以 是 整数 、 实 数 和 长 整数 等 。 
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图 6-8 数据 装载 与 传送 指令 的 三 种 方式 


















































图 6-9 数据 比较 指令 
4. 算术 运算 指令 
图 6-10 所 示 为 基本 数学 运算 指令 ， 除 此 之 外 还 可 以 有 高 级 数学 运算 指令 ， 如 浮 点 数 运 
算 和 三 角 函 数 计算 等 。 









































加 法 




















减法 

















乘法 


























除法 























图 6-10 基本 数学 运算 指令 
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5. 数据 类 型 转换 指令 

由 于 PLC 运算 中 存在 不 同 的 数据 类 型 ， 现 在 需要 将 它们 进行 类 型 转换 ( 见 图 6-11)。 对 
于 该 数据 转换 任务 ， 可 以 采取 如 图 6-12 的 数据 转换 ， 即 先 将 MW12 中 的 整数 转换 为 MD14 
的 双 整 数 〈 指 令 为 LDI) ， 然 后 将 MD14 转换 为 实数 (指令 为 DLR) 。 


整数 格式 的 数据 (16 位 ) 


| 从 双 整 数 到 实数 带 有 实数 的 


图 6-11 数据 转换 任务 
























































LDI DIR 
一 一 EN ENO [EN ENO 上 一 
MW12 一 | OUT -MD14 MD14—IN OUT 上 一 MD26 
图 6-12 数据 转换 
6. 数据 逻辑 运算 指令 WXOR_W 
S7 除了 位 逻辑 运算 之 外 ， 还 可 以 大 量 地 进行 字 WOR_W | 
了 a a WAND W 
或 双 字 的 数据 逻辑 运算 ， 图 6-13 所 示 为 典型 的 字 逻 
六 ENO 上 一 
辑 运 算 异 或 WXOR 多、 或 WOR _W、 与 WAND W 
指令 IWO IN1 
日 Yo 
OUTF— MWI10 
数据 逻辑 运算 遵循 每 一 位 的 位 逻辑 原理 ， 具 体 ”ec | 全 
演算 过 程 如 图 6-14 所 示 。 图 6-13” 字 地 辑 运 算 LAD 指令 
15 0 





一 
ee] 


wo= [of1lololofolofololofililolo 


















































W#16#5F2A= of1fof lilililifololifolilolilo| 








| AND | OR XOR 


[HTTaweawvmwio >|ofilololofolofofololloflolof[o| 


OW 后 的 MW10 oilolllilolo oo 


se< 
RE > [olo lo TT oloT 1|olo|o| 


图 6-14 字 逻 辑 运算 演算 过 程 
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7. 移 位 和 循环 移 位 指令 

移 位 指令 将 累加 器 1 低 字 中 或 这 个 累加 器 1 中 的 内 容 左 移 或 右 移 ， 移 动 的 次 数 在 累加 器 
2 中 或 直接 在 指令 中 以 常数 给 出 。 如 图 6-15 所 示 是 将 MW4 左 移 2 位 ， 其 演算 过 程 如 图 6-16 
所 示 。 
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15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
tl |olololololo dololololofol 
SHL W 
IN 
—EN ENO 上 一 EN 

MW4 一 

MW8 N OUT—— MW12 110|1010101010101010101010111010 

一 2 OUT 

图 6-15 左 移 图 6-16 演算 过 程 


6.2 STL 编程 常见 指令 


6.2.1 装 入 指令 、 传 送 指令 在 寻 址 中 的 编程 


装 入 (Load，L) 指令 将 源 操作 数 装 入 累加 絮 1， 而 累加 髓 1 原 有 的 数据 移 人 累加 髓 2。 
装 入 指令 可 以 对 字 节 (8 位 )、 字 (16 位 ) 、 双 字 (32 位 ) 数据 进行 操作 。 

传送 (Transfer，T) 指令 将 累加 需 工 中 的 内 容 写 和 人 目的 存储 区 中 ， 累 加 需 1 的 内 容 不 变 。 
1. 立即 寻 址 的 装 入 与 传送 指令 

立即 寻 址 的 操作 数 直 接 在 指令 中 。 

【实例 】 使 用 立即 寻 址 的 例子 : 





L -35 // 将 16 位 十 进 制 常数 -35 装 和 人 累加 器 1 的 低 字 ACCU1-L 
L 工 楷 // 将 32 位 常数 5 装 入 累加 器 1 

L B 吉 6 将 A // 将 8 位 十 六 进 制 常数 装 和 人 累加 需 1 最 低 字 节 ACCU1-LL 
L W#16#3E4F // 将 16 位 十 六 进 制 常 数 装 和 人 累加 器 1 的 低 字 ACCU1-L 
L DW#16#567A3DC8 // 将 32 位 十 六 进 制 常数 装 入 累加 器 1 

L 2#0001。 1001. 1110. 0010// 将 16 位 二 进 制 常数 装 入 累加 器 1 的 低 字 ACCU1-L 

L 25.38 // 将 32 位 浮 点 数 浓 数 (25.38) 装 和 人 累加 器 1 

L “ABCD， // 将 4 个 字符 装 入 累加 器 1 

L TOD#I2. 30. 3.0 // 将 32 位 实时 时 间 常 数 装 入 累加 器 1 

L D#2004-2-3 // 将 16 位 日 期 常数 装 入 累加 器 1 的 低 字 ACCU1-L 

L C#50 // 将 16 位 计数 器 常数 装 入 累加 器 1 的 低 字 ACCU1-L 

L TH M20S // 将 16 位 定时 器 常数 装 入 累加 絮 1 的 低 字 ACCU1-L 

L S5TH2S // 将 16 位 定时 器 常数 装 入 累加 絮 1 的 低 字 ACCU1-L 

L P#M5.6 // 将 指向 M5.6 的 指针 装 人 累加 器 1 

L B# (100, 12, 50, 8) // 装 入 4 字 节 无 符 写 常数 

2. 直接 寻 址 的 装 入 与 传送 指令 


直接 寻 址 在 指令 中 直接 给 出 存储 器 或 寄存 器 的 区 域 、 长 度 和 位 置 ， 例 如 用 MW200 指定 
位 存储 区 中 的 字 ， 地 址 为 200。 
【实例 】 直接 寻 址 的 程序 例子 : 
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10.0 
MB10 


LD22 
QB10 
MW14 


A 
L 
L DIWI1S 
L 
T 
T 


// 输 入 位 10.0 的 “与 ”(AND) 操作 

// 将 8 位 存储 器 字 节 装 和 人 累加 器 1 最 低 的 字 节 ACCU1-LL 
// 将 16 位 背景 数据 字 装 入 累加 器 1 的 低 字 ACCU1-L 
// 将 32 位 局 域 数 据 双 字 装 入 累加 颖 1 

// 将 ACCUI-LL 中 的 数据 传送 到 过 程 映像 输出 字 节 QB10 
[/[ 将 AcCCUI-L 中 的 数据 传送 到 存储 器 字 MW14 


T DBD2 

3. 寄存 器 间接 寻 址 

在 存储 器 间 接 寻 址 指令 中 ， 给 出 一 个 作 地 址 指针 的 存储 器 ， 该 存储 器 的 内 容 是 操作 数 所 
在 存储 单元 的 地 址 。 在 循环 程序 中 经 常 使 用 存储 器 间接 寻 址 。 

地 址 指针 可 以 是 字 或 双 字 ， 定 时 器 (T)、 计 数 器 (C)、 数 据 块 (DB) 、 功 能 块 (FB) 
和 功能 (FC) 的 编号 范围 小 于 65535， 使 用 字 指 针 就 够 了 。 

其 他 地 址 则 要 使 用 双 字 指针 ， 如 果 要 用 双 字 格式 的 指针 访问 一 个 字 、 字 节 或 双 字 存储 
器 ， 必 须 保证 指针 的 位 编号 为 0， 例 如 P#Q20. 0。 

L QBLDBD 10] // 将 输出 字 节 装 人 累加 需 1， 输 出 字 节 的 地 址 指针 在 数据 双 字 
/A/DBD10 中 ; 如 果 DBD10 的 值 为 2#0000 0000 0000 0000 0000 
//0000 0010 0000， 装 入 的 是 QB4 
// 对 存储 器 位 作 “ 与 ”运算 ， 地址 指针 在 数据 双 字 LD4 中 。 如 果 
//LD4 的 值 为 2#0000 0000 0000 0000 0000 0000 0010 0011， 

// 则 是 对 M4. 3 进行 操作 
存储 器 间接 寻 址 的 双 字 指针 格式 如 图 6-17 所 示 ， 共 有 两 种 。 


// 将 ACCU1 中 的 数据 传送 到 数据 双 字 DBD2 





A M[LD4] 


























31 24 23 16 15 87 0 31 24 23 16 15 8 
0000 0000 |0000 Obbb |bbbb bbbb |bbbb bxxx | x000 Orr |0000 Obbb [bbbb bbbb | bbbb bxxx 
a) b) 
图 6-17 存储 器 间接 寻 址 的 双 字 指针 格式 


其 中 , 第 0~2 位 (xxx) 为 被 寻 址 地 址 中 位 的 编号 (0 ~7)， 第 3 ~18 位 为 被 寻 址 地 址 
的 字 节 的 编号 (0 ~65535)。 第 24 ~ 26 位 (mr) 为 被 寻 址 地 址 的 区 域 标识 号 , 第 31 位 x=0 
为 区 域内 的 间接 寻 址 ,第 31 位 x=1 为 区 域 间 的 间接 寻 址 。 

第 一 种 地 址 指针 格式 存储 区 的 类 型 在 指令 中 给 出 ,例如 L DBB[ AR1, P#6.0]。 在 某 一 
存储 区 内 寻 址 , 第 24 ~26 位 (rr) 应 为 0。 

第 二 种 地 址 指针 格式 的 第 24 ~ 26 位 还 包含 存储 区 域 标识 符 mr， 为 区 域 间 寄存 器 间接 寻 
址 。 寄 存 器 间接 寻 址 的 区 域 标识 位 见 表 6-2 。 


表 6-2 寄存 器 间接 寻 址 的 区 域 标识 位 






































区 域 标识 符 存储 区 位 26 ~24 区 域 标 识 符 存储 区 位 26 ~24 
P 外 设 输入 /输出 000 DBX 此 鹿 数 据 块 i 
1 输入 过 程 映像 001 
DIX 背景 数据 二 101 
Q 输出 过 程 映像 010 背景 数据 块 
M 位 存储 区 011 L 块 的 局 域 数 据 111 
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如 果 要 用 寄存 器 指针 访问 一 个 字 节 、 字 或 双 字 ， 必 须 保 证 指针 中 的 位 地 址 编号 为 0。 
虽 针 常数 #P5. 0 对 应 的 二 进 制 数 为 2#0000 0000 0000 0000 0000 0000 0010 1000。 
【实例 】 区 内 间接 寻 址 的 例子 : 

L 了 P 冯 .0 // 将 间接 寻 址 的 指针 装 入 累加 器 1 

LARI // 将 累加 器 1 中 的 内 容 送 到 地 址 寄存 器 1 

A MI[ARI, P#2.3] //ARI1 中 的 P 拓 .0 加 偏 移 量 P 妨 . 3, 实际 上 是 对 M7. 3 进行 操作 
= Q[ARI, P#0.2] // 逻 辑 运 算 的 结果 送 Q5. 2 

L DBW[ARI1, P#18.0] // 将 DBW23 装 入 累加 器 1 

【实例 】 区域 间 间 接 寻 址 的 例子 : 


L P#M6.0 // 将 存储 右 位 M6.0 的 双 字 指针 装 入 累加 屁 1 
LARI // 将 累加 器 1 中 的 内 容 送 到 地 址 寄存 器 1 


T 双 [ARI1,，P 冰 0.0] ”// 将 累加 器 1 的 内 容 传送 到 存储 器 字 MW56 

P#M6. 0 对 应 的 二 进 制 数 为 2 机 000 0011 0000 0000 0000 0000 0011 0000。 因 为 地 址 指针 
P#M6. 0 中 已 经 包含 有 区 域 信息 ， 使 用 间接 寻 址 的 指令 T W[ARI1, P#50] 中 没有 必要 再 用 
地 址 标识 符 M。 

4. 地 址 寄存 器 的 装 入 与 传送 指令 

可 以 不 经 过 累加 器 1， 与 地 址 寄存 器 AR1 和 AR2 交换 数据 。 

【实例 】 应 用 地 址 寄存 器 AR1 和 AR2 的 例子 : 











LAR1 DBD20 // 将 数据 双 字 DBD20 中 的 指针 装 入 AR1 
LAR2 LD180 // 将 局 域 数 据 双 字 LD180 中 的 指针 装 人 AR2 
LAR1 P#MI10.2 // 将 带 存储 区 标识 符 的 32 位 指针 常数 装 入 AR1 
LAR2 P#24.0 // 将 不 带 存 储 区 标识 符 的 32 位 指针 常数 装 入 AR2 
TAR1 DBD20 /AR1 中 的 内 容 传送 到 数据 双 字 DBD20 
TAR2 MD24 //AR2 中 的 内 容 传送 到 存储 器 双 字 MD24 
6.2.2 上 比较 指令 
比较 指令 的 STL 表达 方式 见 表 6-3， 表 中 “?” 可 以 是 “= =”,“《)”,，“)”,“《” 
“a 
表 6-3 ”比较 指令 的 STL 表达 方式 
语句 表 指 令 说 明 
?1 比较 累加 器 2 和 累加 器 1 低 字 中 的 整数 ,如 果 条 件 满足 ,RLO =1 
?D 比较 累加 器 2 和 累加 器 1 中 的 双 整 数 ,如 果 条 件 满足 ,RLO =1 
?R 比较 累加 器 2 和 累加 器 1 中 的 浮 点 数 ,如 果 条 件 满足 ,RLO =1 








用 于 比较 累加 器 1 与 累加 器 2 中 的 数据 大 小 ， 被 比较 的 两 个 数 的 数据 类 型 应 该 相同 。 如 
果 比 较 的 条 件 满足 ， 则 RLO 为 1， 否 则 为 0。 状 态 字 中 的 CC0 和 CC1 位 用 来 表示 两 个 数 的 








大 于 、 小 于 和 等 于 关系 ( 见 表 6-4)。 
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表 6-4 ”指令 执行 后 的 CCl 和 CC0 
CC1 CC0 比较 指令 移 位 和 循环 移 位 指令 字 逻 辑 指令 
0 0 累加 器 2 = 累加 器 1 移出 位 为 0 结果 为 0 
0 1 累加 器 2 < 累加 器 1 一 一 
1 0 累加 器 2 > 累加 器 1 一 结果 不 为 0 
1 1 非法 的 浮 点 数 移出 位 为 1 一 








【实例 】 比较 两 个 浮 点 数 的 例子 : 
[MD4 中 的 浮 点 数 装 入 累加 器 1 

// 浮 点 数 常 数 装 入 累加 器 1，MD4 装 入 累加 右 2 
// 比 较 累 加 器 1 和 累加 器 2 的 值 

// 如 果 MD4 >2.345E+02， 则 04. 2 为 1 


L 
I 
>R 


MD4 
2.345E +02 


Q4.2 


6.2.3 数据 转换 指令 


数据 转换 指令 见 表 6-5， 其 中 3 位 BCD 码 和 7 位 BCD 码 的 格式 如 图 6-18 所 示 。 
表 6-5 数据 转换 指令 




















































































































语句 表 说 明 语句 表 说 明 
BTI 将 累加 器 1 中 的 3 位 BCD 码 转换 成 整数 RND 将 浮 点 数 转 换 为 四 舍 五 入 的 双 整 数 
ITB 将 累加 器 1 中 的 整数 转换 成 3 位 BCD 码 RND + 将 浮 点 数 转换 为 大 于 等 于 它 的 最 小 双 整 数 
BTD 将 累加 器 1 中 的 7 位 BCD 码 转 换 成 双 整 数 RND - 将 浮 点 数 转换 为 小 于 等 于 它 的 最 大 双 整 数 
DTB 将 累加 器 1 中 的 双 整 数 转换 成 7 位 BCD 码 TRUNC “| 将 浮 点 数 转 换 为 截 位 取 整 的 双 整数 

DTR 将 累加 器 1 中 的 双 整 数 转换 成 浮 点 数 CAW 交换 累加 器 1 低 字 中 两 个 字 节 的 位 置 
ITD 将 累加 器 1 中 的 整数 转换 成 双 整 数 CAD 交换 累加 器 1 中 4 个 字 节 的 顺序 

15 0 31 16 15 0 
1111 1000 0110 0010 SXXX 

符号 位 百 位 “十 位 个 位 符号 位 百 万 位 十 万 位 ”万 位 千 位 百 位 十 位 个 位 








A 


a) 


10.2 


L MDI0O 


DTB 


JO OVER 
T MD20 


A M4.0 
R M4.0 


JU NEXT 
OVER: AN M4.0 





图 6-18 ”BCD 码 格 式 





b) 


a) 3 位 BCD 码 的 格式 b) 7 位 BCD 码 的 格式 


【实例 】 双 整数 转换 为 BCD 码 的 例子 : 
// 如 果 10.2 为 1 
// 将 MD10 中 的 双 整 数 装 入 累加 器 1 

// 将 累加 器 1 中 的 数据 转换 为 BCD 码 ， 结 果 仍 在 累加 器 1 中 
// 运 算 结果 超出 允许 范围 (OV =1) 则 跳 转 到 标号 OVER 处 
// 将 转换 结果 传送 到 MD20 


// 复 位 溢出 标志 


// 无 条 件 跳 转 到 标号 NEXT 处 
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S M4.0  / 置 位 汶 出 标志 


NEXT. a 

【实例 】 将 101 英寸 转换 为 以 厘米 为 单位 的 整数 ， 送 到 MW0 中 : 

L 101 // 将 16 位 常数 101 (65H) 装 入 累加 器 1 

ITD // 转 换 为 32 位 双 整 数 

DTR // 转 换 为 浮 点 数 101.0 

L 2.54 // 浮 点 数 常 数 2. 54 装 入 累加 器 1， 累加 器 1 的 内 容 装 入 累加 器 2 
*R //101.0 乘 以 2.54， 转换 为 256. 54 厘米 

RND // 四 舍 五 人 转换 为 整数 257 (101H) 

T MW30 


6.2.4 取 反 与 求 补 指令 
取 反 与 求 补 指令 的 STL 表达 方式 见 表 6-6。 


表 6-6 取 反 与 求 补 指令 的 STL 表达 方式 























语句 表 指 令 说 明 
INVI 求 累 加 器 1 低 字 中 的 16 位 整数 的 反 码 
INVD 求 累 加 器 1 中 双 整 数 的 反 码 
NEGI 求 累 加 器 1 低 字 中 的 16 位 整数 的 补 码 
NEGD 求 累 加 器 1 中 双 整 数 的 补 码 
NEGR 将 累加 器 1 中 的 浮 点 数 的 符号 位 取 反 











【实例 】 求 补 应 用 例子 : 


L MD20 // 将 32 位 双 整 数 装 入 累加 需 1 
NEGD // 求 补 
T MD30 // 运 算 结 果 传 送 到 MD30 


6.2.5 数学 运算 指令 


整数 数学 运算 指令 的 STL 表达 式 见 表 6-7， 浮 点 数 数 
学 运算 的 STL 表达 式 见 表 6-8。 图 6-19 所 示 为 数学 运算 的 
累加 融 变 化 。 需 要 注意 的 是 ， 语 句 表 中 “*I” 指令 的 运 





ACCU2 ACCU1 


运算 结果 
图 6-19 ”数学 运算 的 累加 器 变化 





算 结 果 为 32 位 整数 ， 梯 形 图 中 MUL_I 指令 的 运算 结果 为 16 位 整数 。 


表 6-7 整数 数学 运算 指令 的 STL 表达 式 





语句 表 描 述 





+I 将 累加 器 1 .2 低 字 中 的 整数 相 加 ,运算 结果 在 累加 器 1 的 低 字 中 























= 累加 器 2 中 的 整数 减 去 累加 器 1 中 的 整数 ,运算 结果 在 累加 器 1 的 低 字 
* I 将 累加 器 1 .2 低 字 中 的 整数 相 乘 ,32 位 双 整 数 运算 结果 在 累加 器 1 中 
/I 累加 器 2 的 整数 除 以 累加 器 1 的 整数 , 商 在 累加 器 1 的 低 字 ,余数 在 累加 器 1 的 高 字 








+ 累加 器 的 内 容 与 16 位 或 32 位 常数 相 加 ,运算 结果 在 累加 器 1 
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( 续 ) 
语句 表 描 ” 述 
+D 将 累加 器 1.2 中 的 双 整 数 相 加 , 双 整 数 运算 结果 在 累加 器 1 中 
-D 累加 器 2 中 的 双 整 数 减 去 累加 器 1 中 的 双 整 数 运算 结果 在 累加 器 1 中 
*D 将 累加 器 1 .2 中 的 双 整 数 相 乘 ,32 位 双 整 数 运算 结果 在 累加 器 1 中 
/D 累加 器 2 中 的 双 整 数 除 以 累加 器 1 中 的 双 整 数 ,32 位 商 在 累加 器 1 中 
MOD 累加 器 2 中 的 双 整 数 除 以 累加 器 1 中 的 双 整 数 ,32 位 余数 在 累加 器 1 中 
表 6-8 浮 点 数 数 学 指令 的 STL 表达 式 
语句 表 描述 
+R 将 累加 器 1.2 中 的 浮 点 数 相 加 , 浮 点 数 运算 结果 在 累加 器 1 中 
-R 累加 器 2 中 的 浮 点 数 减 去 累加 器 1 中 的 浮 点 数 ,运算 结果 在 累加 器 1 中 
*R 将 累加 器 1.2 中 的 浮 点 数 相 乘 , 浮 点 数 乘 积 在 累加 器 1 中 
/R 累加 器 2 中 的 浮 点 数 除 以 累加 器 1 中 的 浮 点 数 , 商 在 累加 器 1 ,余数 丢掉 
ABS 取 累 加 器 1 中 的 浮 点 数 的 绝对 值 
SQR 求 浮 点 数 的 平方 
SQRT 求 浮 点 数 的 平方 根 
EXP 求 浮 点 数 的 自然 指数 
LN 求 浮 点 数 的 自然 对 数 
SIN 求 浮 点 数 的 正弦 函数 
COS 求 浮 点 数 的 余弦 函数 
TAN 求 浮 点 数 的 正切 函数 
ASIN 求 浮 点 数 的 反正 弦 函 数 
ACOS 求 浮 点 数 的 反 余弦 函数 
ATAN 求 浮 点 数 的 反正 切 函 数 








【实例 】 用 浮 点 数 对 数 指令 和 指数 指令 求 5 的 立方 : 
计算 公式 为 53 = EXP(3*LN(5)) =125 
L 1I#5 


T MW40 
6.2.6 移 位 与 循环 移 位 指令 
移 位 指令 见 表 6-9， 它 对 累加 器 1 中 的 数 操作 ， 结 果 在 累加 器 1 中 。 需 要 注意 的 是 ， 用 
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指令 中 的 参数 < number > 来 指定 移 位 位 数 ，16 位 移 位 指令 为 0 ~ 15，32 位 移 位 指令 为 0 ~ 
32。 如 果 < number > 等 于 0， 移 位 指令 被 当做 NOP ( 空 操作 ) 指令 来 处 理 ; 如 果 指 令 没 有 参 
数 <number > ， 移 位 位 数 放 在 累加 需 2 的 最 低 字 节 中 (0 ~255)， 而 如 果 移 位 位 数 等 于 0， 
移 位 指令 被 当做 NOP 〈 空 操作 ) 指令 来 处 理 。 一 旦 有 符号 字 的 移 位 位 数 大 于 16 时 ， 移 位 后 
被 移 位 的 数 的 各 位 全 部 变 成 了 符号 位 。 

表 6-9 移 位 指令 













































































名 称 语句 表 描 ” 述 
有 符号 整数 右 移 SSI 整数 逐 位 右 移 , 空 出 的 位 添上 符号 位 
有 符号 双 整 数 右 移 SSD 双 整 数 逐 位 右 移 , 空 出 的 位 添上 符号 位 
16 位 字 左 移 SLW 字 逐 位 左 移 , 空 出 的 位 添 0 
16 位 字 右 移 SRW 字 逐 位 右 移 , 空 出 的 位 添 0 
16 位 双 字 左 移 SLD 双 字 逐 位 左 移 , 空 出 的 位 添 0 
16 位 双 字 右 移 SRD 双 字 逐 位 右 移 , 空 出 的 位 添 0 
双 字 循环 左 移 RLD 双 字 循环 左 移 
双 字 循环 右 移 RRD 双 字 循环 右 移 
双 字 + CC1 循环 左 移 RILDA 双 字 通过 CC1( 一 共 33 位 ) 循 环 左 移 
双 字 + CC1 循环 右 移 RRDA 双 字 通过 CC1( 一 共 33 位 ) 循 环 右 移 


【实例 】 整数 移 位 应 用 (结果 见 表 6-10): 


L MW4 // 将 MW4 的 内 容 装 入 累加 器 1 的 低 字 
SSI 6 /7/ 累 加 器 工 低 字 中 的 有 符号 数 右 移 6 位 ， 结 果 仍 在 累加 需 工 的 低 字 
// 中 


T MW8 // 累 加 器 1 低 字 中 的 运算 结果 传送 到 MW8 中 
表 6-10 整数 右 移 6 位 前 后 的 数据 














累加 器 1 的 低 字 
1001 1101 00l11 1011 6 位 被 右 移 
0101 1111 0110 0100 1111 11 


累加 器 1 的 高 字 






内 容 








0101 1111 0110 0100 








移 位 前 






右 移 6 位 后 10 0111 0100 









剩余 为 符号 位 


6.2.7 字 逻 辑 运 算 指令 


字 人 逻辑 运算 指令 的 STL 表达 方式 见 表 6-11。 表 6-12 给 出 了 累加 器 1 和 累加 器 2 进 和 
逻辑 运算 后 的 结果 。 


字 


表 6-11 字 逻 辑 运算 指令 的 STL 表达 方式 


























语句 表 描 ” 述 语句 表 描 述 
AW 字 与 AD 双 字 与 
OW 字 或 OD 双 字 或 

XOW 字 异 或 XOD 双 字 异 或 
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表 6-12 字 逻 辑 运算 的 结果 























位 第 0 位 ,第 1 位 … 第 15 位 
逻辑 运算 前 累加 器 1 的 低 字 0101 1001 0011 1011 
逻辑 运算 前 累加 器 2 的 低 字 或 常数 1111 0110 1011 0101 
“与 ?运算 后 累加 器 1 的 低 字 0101 0000 0011 0001 
“或 "运算 后 累加 器 1 的 低 字 1111 1111 1011 1111 
“ 异 或 "运算 后 累加 器 1 的 低 字 1010 1111 1000 1110 


【实例 】 字 或 运算 应 用 : 


L QW10 /AAQWI10 的 内 容 装 入 累加 器 1 的 低 字 

L W#16#000F  ”// 累 加 器 1 的 内 容 装 入 累加 器 2,，W 提 6#000F 装 和 人 累加 器 1 的 低 字 
OW // 累 加 器 1 低 字 与 双 所 6 加 00F 逐 位 相 或 ， 结 果 在 累加 器 1 的 低 字 中 
T QWI10 // 累 加 器 1 低 字 中 的 运算 结果 传送 到 QW10 中 


6.2.8 累加 器 指令 
累加 需 指 邻 见 表 6-13 ， 也 是 在 STL 编程 中 应 用 最 为 广泛 的 一 个 指令 之 一 ， 其 中 图 6-20 
所 示 演 示 了 入 栈 和 出 栈 执行 前 后 的 变化 。 
表 6-13 ”累加 器 指令 





























































































































语句 表 描 述 语句 表 描 述 
TAK 交换 累加 器 1 .2 的 内 容 DEC 累加 器 1 最 低 字 节 减 去 8 位 常数 
PUSH 入 栈 + ARI ARI1 的 内 容 加 上 地 址 偏 移 量 
POP 出 栈 +AR2 AR2 的 内 容 加 上 地 址 偏 移 量 
ENT 进入 ACCU 堆栈 BLD 程序 显示 指令 ( 空 指令 ) 
LEAVE 离开 ACCU 堆栈 NOP0 空 操作 指令 
INC 累加 吉 1 最 低 字 节 加 上 8 位 常数 NOP 1 空 操作 指令 
累加 器 1 | A 累加 器 1 A 累加 器 1 | A 累加 器 1 | B 
累加 器 2 | B | 累加 器 2 | A 累加 器 2 | B | 累加 器 2 | C 
累加 器 3 | C 累加 器 3 B 累加 器 3 | C 累加 器 3 | D 
累加 器 4 | DD 累加 器 4 | C 累加 器 4 | D 累加 器 4| D 
入 栈 前 入 栈 后 出 栈 前 出 栈 后 
a) b) 


图 6-20 入 栈 和 出 栈 执行 前 后 的 变化 
a) 入 栈 指令 执行 前 后 b) 出 栈 指令 执行 前 后 


【实例 】 用 语句 表 程 序 实 现 浮 点 数 运算 (DBDO + DBD4)/(DBD8 - DBD12) : 


L DBDO /ADBD0 中 的 浮 点 数 装 入 累加 需 1 
L DBD4 // 累 加 器 1 的 内 容 装 入 累加 器 2，DBD4 中 的 浮 点 数 装 人 累加 器 1 
+R /人 /累加 器 1、2 中 的 浮 点 数 相 加 ， 结 果 保 存在 累加 器 1 中 


L DBD8 // 累 加 器 1 的 内 容 装 入 累加 器 2，DBD8 中 的 浮 点 数 装 人 累加 器 1 
ENT // 累 加 器 3 的 内 容 装 入 累加 器 4， 累 加 器 2 的 中 间 结 果 装 入 累加 器 3 
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L DBD12 // 累 加 器 1 的 内 容 装 入 累加 器 2，DBD12 中 的 浮 点 数 装 入 累加 器 1 


= 及 // 累 加 器 2 的 内 容 减 去 累加 器 1 的 内 容 ， 结 果 保 存在 累加 器 1 中 
LEAVE // 累 加 器 3 的 内 容 装 人 累加 器 2， 累 加 器 4 的 中 间 结 果 装 人 累加 器 3 
/R // 昧 加 姨 2 的 (DBD0 + DBD4) 除 以 累加 右 1 的 (DBD8 -DBD12) 


T DBD16 // 累 加 器 1 中 的 运算 结果 传送 到 DBD16 


6.2.9 ”逻辑 控制 指令 


逻辑 控制 指令 见 表 6-14， 很 多 逻辑 控制 指令 在 LAD 梯形 图 中 不 一 定 会 有 ， 这 一 点 需要 
读者 注意 。 逻 辑 控制 跳 转 中 ， 只 能 在 同一 逻辑 块 内 跳 转 ， 同 一 个 跳 转 目的 地 址 只 能 出 现 一 
次 ; 跳 转 或 循环 指令 的 操作 数 为 地 址 标号 ， 标 号 由 最 多 4 个 字符 组 成 ， 第 一 个 字符 必须 是 字 
母 ， 其 余 的 可 以 是 字母 或 数字 。 














表 6-14 逻辑 控制 指令 
























































语句 表 中 的 逻辑 控制 指令 说 明 语句 表 中 的 逻辑 控制 指令 说 明 
JU 无 条 件 跳 转 JOS 0S =1 时 跳 转 
]L 多 分 支 跳 转 JZ 运算 结果 为 0 时 跳 转 
IC RLO =1 时 跳 转 JN 运算 结果 非 0 时 跳 转 
JCN RLO =0 时 跳 转 JP 运算 结果 为 正 时 跳 转 
JCB RLO =1 且 BR =1 时 跳 转 JM 运算 结果 为 负 时 跳 转 
JNB RLO =0 且 BR =1 时 跳 转 JPZ 运算 结果 大 于 等 于 0 时 跳 转 
JBI BR =1 时 跳 转 JMZ 运算 结果 小 于 等 于 0 时 跳 转 
JNBI BR =0 时 跳 转 JUO 指令 出 错时 跳 转 
JO OV =1 时 跳 转 LOOP 循环 指令 














这 里 对 LOOP 特别 说 明 如 下 : 循环 指令 LOOP < jump label > 用 ACCU 1-L 作 循 环 计 数 
器 ， 每 次 执行 LOOP 指令 时 ACCU 1-L 的 值 减 1， 若 减 1 后 ACCU 1-L 非 0, 将 跳 转 到 < jump 
label > 指定 的 标号 处 。 

【实例 】IW8 与 MW12 的 异 或 结果 如 果 为 0， 将 M4.0 复位 ， 非 0 则 将 M4. 0 置 位 : 

L IW8 ”//IW8 的 内 容 装 入 累加 器 1 的 低 字 





L MW12 /累加 器 1 的 内 容 装 入 累加 器 2，MW12 的 内 容 装 入 累加 右 1 
XOW // 累 加 器 1 、2 低 字 的 内 容 逐 位 异 或 
JN NOZE // 如 果 累 加 器 1 的 内 容 非 0， 则 跳 转 到 标号 NOZE 处 
R M4.0 
JU NEXT 
NOZE:.AN M4.0 
Ss M4.0 
NEXT:NOP 0 
【实例 】 用 循环 指令 求 5! (5 的 阶乘 ) : 
L L#1 //32 位 整数 常数 装 入 累加 器 1， 置 阶乘 的 初 值 


T MD20 // 累 加 器 1 的 内 容 传 送 到 MD20， 保存 阶 乘 的 初 值 
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L 5 // 循 环 次 数 装 人 累加 需 的 低 字 

BACK: T MWI0 // 累 加 器 1 低 字 的 内 容 保 存 到 循环 计数 器 MW10 

L MD20 // 取 阶乘 值 

*D /MD20 与 MW10 的 内 容 相 乘 

T MD20 // 乘 积 送 MD20 

L MWI10 // 循 环 计 数 器 内 容 装 入 累加 器 1 

LOOP BACK /7 累加 器 1 低 字 的 内 容 减 1, 减 1 后 非 0， 跳 到 标号 BACK 


ee // 循 环 结束 后 ， 恢 复线 性 扫描 


6.2.10 程序 控制 指令 ( 见 表 6-15) 
表 6-15 程序 控制 指令 






























































































































































语句 表 指 令 描 述 语句 表 指 令 描 述 
BE 块 结 CC FCn 或 SFCn RLO =1 时 条 件 调用 
BEU 块 无 条 件 结束 UC FCn 或 SFCn 无 条 件 调用 
BEC 块 条 件 结 RET 条 件 返 回 
CALL FCn 调用 功能 MCRA 启动 主 控 继 电器 功能 
CALL SFCn 调用 系统 功能 MCRD 取消 主 控 继电器 功能 
CALL FBnl ,DBn2 调用 功能 块 MCR( 打开 主 控 继电器 区 
CALL SFBnl ,DBn2 调用 系统 功能 块 ) MCR 关闭 主 控 继 电器 区 
6.2.11 数据 块 指令 ( 见 表 6-16) 
表 6-16 数据 块 指令 
指 令 描 述 指 令 描 述 
OPN 打开 数据 块 L DBNO 共享 数据 块 的 编号 装 和 人 累加 器 1 
CDB 交换 共享 数据 块 和 背景 数据 L DILG 背景 数据 块 的 长 度 装 人 累加 器 1 
L DBLG 共享 数据 块 的 长 度 装 入 累加 絮 1 L DINO 背景 数据 块 的 编号 装 人 累加 器 1 
【实例 】 数 据 块 指令 应 用 : 
OPN DB10 /打开 数据 块 DB10 作为 共享 数据 块 
L DBW35 // 将 打开 的 DB10 中 的 数据 字 DBW35 装 入 累加 器 工 的 低 字 
T MW12 ”// 累 加 屁 1 低 字 的 内 容 装 入 MW12 
OPN DI20 // 打 开 作 为 背景 数据 块 的 数据 块 DB20 
L DIB35 /A/DB20. DIB35 装 入 累加 器 1 的 最 低 字 节 
T DBB27  // 累 加 器 1 最 低 字 节 传 送 到 DB10. DBB27 


6.3 ” LAD/STL 编程 举例 


6.3.1 传送 带 控制 


1. 案例 介绍 
图 6-21 所 示 为 一 个 能 够 电气 起 动 的 传送 带 。 在 传送 带 的 起 点 有 两 个 按钮 : 用 于 START 
的 Sl 和 用 于 STOP 的 5 。 在 传送 带 的 尾 端 也 有 两 个 按钮 : 用 于 START 的 S3 和 用 于 STOP 的 
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S4。 可 以 从 任 一 端 起 动 或 停止 传送 之 。 为 外 ， 当 传送 之 上 的 物件 到 达 末 端 时 ， 传 感 融 S5 使 
传送 带 停机 。 


传感器 S5 





图 6-21 传送 市 控制 


2. 输入 /输出 符号 与 符号 表 
用 户 可 以 使 用 代表 传送 带 系 统 不 同 部 件 的 绝对 值 或 符号 编写 传送 带 控 制程 序 。 同 时 需要 
作 一 个 符号 表 ， 使 选择 的 符号 与 绝对 地 址 相对 应 〈 见 表 6-17) 。 


表 6-17 输入 /输出 符号 与 符号 表 




















系统 部 件 绝对 地 址 符 ”号 符号 表 
起 动 按钮 I1.1 Sl 11.1S1 
停止 按钮 11.2 S2 11.2 S2 
起 动 按钮 11.3 S3 11.3 S3 
停止 按钮 11.4 S4 11.4 S4 
传感器 I1.5 S5 11.5 S5 
电动 机 Q 4.0 MOTOR_ON Q 4.0 MOTOR_ON 











3. 梯形 图 LAD 编程 
图 6-22 所 示 为 传送 带 的 梯形 图 编程 。 
程序 段 1: 按 动 一 个 起 动 开关 ,可 以 接 通电 动机 。 


11.1 Q4.0 
| (S ) 











1 
程序 段 2 : 按 动 一 个 停止 开关 或 打开 传送 带 端 部 的 常 闭 接 点 ， 可 以 切断 电动 机 。 


S2 
I1.2 Q4.0 
加 (R) 

















图 6-22 ”传送带 的 梯形 图 编程 
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4. 语句 表 STL 编程 
如 图 6-23 所 示 为 绝对 地 址 编程 ， 图 6-24 为 符号 地 址 编程 。 


O I 1.1 // 按 动 一 个 起 动 开关 ， 可 以 接 通电 动机 。 

O I 1.3 

Ss Q 40 

O I 1.2 / 按 动 一 个 停止 开关 或 打开 传送 带 端 部 的 常 闭 接点 ,可 以 切断 电动 机 。 
O I 1.4 

ON I 1.5 


R Q 4.0 
图 6-23 ”传送带 的 语句 表 编 程 (绝对 地 址 编程 ) 


O Sl 

O S3 

S MOTOR_ON 
O S2 

O S4 

ON S5 

R MOTOR_ON 


图 6-24 传送 带 的 语句 表 编 程 (符号 地 址 编程 ) 


6.3.2 检测 传送 带 的 运动 方 癌 


1. 案例 介绍 
图 6-25 所 示 为 一 个 装配 有 两 个 光电 传感器 (PEB1 和 PEB2) 的 传送 带 ， 设 计 用 于 检测 
包 右 在 传送 带 上 的 移动 方向 。 每 一 个 光电 传感器 都 可 像 常 开 接点 一 样 使 用 。 


Q40 PEB2 Y7 Y PEB1 Q41 





图 6-25 ”检测 传送 带 的 运动 方向 
2. 输入 /输出 符号 与 符号 表 
本 案例 的 输入 /输出 符号 与 符号 表 见 表 6-18。 

表 6-18 输入 /输出 符号 与 符号 表 








系统 部 件 绝对 地 址 符 号 符号 表 
光电 传感器 1 10.0 PEB1 10.0 PEFB1 














光电 传感器 2 10.1 PEB2 10.1 PEB2 
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( 续 ) 
系统 部 件 绝对 地 址 符 ” 号 符号 表 
可 右 运 动 显 示 Q4.0 RIGHT Q4.0 RIGHT 
可 左 运 动 显 示 Q4.1 LEFT Q4.1 LEFT 
脉冲 存储 位 1 M0.0 PMB1 MO.0 PMB1 
脉冲 存储 位 2 M0. 1 PMB2 MO.1 PMB2 











3. 梯形 图 LAD 编程 
图 6-26 所 示 为 检测 传送 带 运 动 方 向 案例 的 梯形 图 编程 。 


程序 段 1: 如 果 在 输入 I0.0 上 出 现 信号 状态 从 “0” 变 为 “1”( 上 升 沿 ), 同 时 输入 I0.1 的 
信号 状态 为 "0， 则 传送 带 上 的 包 襄 向 左 移动 。 


PEB1 PMBI PEB2 
I0.0 M0.0 I0.1 Q4.1 


| 一 (人 下 ) 一 于 一 (人 ) 


程序 段 2: 如 果 在 输入 I0.1 上 出 现 信号 状态 从 0 变 为 "] (上升 沿 ), 同时 输入 10.0 的 
信号 状态 为 “0” 则 传送 带 上 的 包 右 向 右 移动 如 果 有 一 个 光电 传感器 被 天 挡 , 这 就 意味 
着 在 光电 传感器 间 有 一 个 包 囊 。 





PEB2 PMB2 PEB1 
I0.1 MO.1 I0.0 Q4.0 
| | (了 ) | (S) 








程序 段 3 : 如 果 没 有 一 个 光电 传感器 被 遮挡 , 则 在 光电 传感器 之 间 没 有 包 于 .方向 指示 灯 
烽 灭 。 


PEB1 PEB2 
I0.0 I0.1 Q4.0 
| I (R) 








Q4.1 
——— A R) 
图 6-26 检测 传送 带 运 动 方 向 案例 的 梯形 图 编程 





4. 语句 表 STL 编程 ( 见 图 6-27 ) 


A 
FP 
AN 


0.0 / 如 果 在 输入 I0.0 上 出 现 信 号 状态 从 “0” 变 为 “1”( 上 升 沿 ), 同 时 输入 I0.1 

00 的 信号 状态 为 “0”, 则 传送 带 上 的 包 庄 向 左 移动 。 

0.1 

4.1 

0.1 / 如 果 在 输入 I0.1 上 出 现 信号 状态 从 “0” 变 为 “1”( 上 升 沿 ), 同 时 输入 10.0 

0.1 的 信号 状态 为 “0” 则 传送 带 上 的 包 训 向 右 移动 ,如果 有 一 个 光电 传感器 被 庶 
00 挡 , 这 就 意味 着 在 光电 传感器 间 有 一 个 包 衷 。 

4.0 

0.0 AN er 一 个 光电 传感器 被 遮挡 , 则 在 光电 传感器 之 间 没 有 包 夺 ,方向 指示 灯 
0.1 烛 灭 。 

4.0 

4.1 


图 6-27 语句 表 STL 编程 
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6.3.3 仓库 区 库存 显示 


1. 案例 介绍 

图 6-28 所 示 为 包括 两 台 传送 带 的 系统 ， 在 两 台 传送 带 之 间 有 一 个 临时 仓库 区 。 传 送 带 
1 将 包 庄 运送 至 仓库 区 。 传 送 带 1 靠近 仓库 区 一 端 安装 的 光电 传感器 确定 已 有 多 少 包 囊 运 送 
至 仓库 区 。 时 库 区 中 的 包 右 运送 至 装 货场 ， 在 这 里 货物 由 卡车 运送 至 顾客 。 A 
送 带 2 靠近 仓库 区 一 端 安装 的 光电 传感器 确定 已 有 多 少 包 衷 从 仓库 区 运送 至 装 货 场 。 
个 指示 灯 的 显示 面板 表示 临时 仓库 区 的 占用 程度 。 





O O 


仓库 区 空 仓库 区 不 空 。 仓库 区 装 入 仓库 区 装 入 仓库 区 装 满 
50% 90% 


(Q12.0) (Q12.1) (Q15.2) (Q15.3) (Q15.4) 










Re 
宕 的 临时 仓 尼 


xs 


传送 带 1 





ER 传送 带 2 


Ey he 光电 传感器 2 
图 6-28 仓库 区 库存 显示 














2. 梯形 图 
仓库 区 库存 显示 的 梯形 逻辑 程序 如 图 6-29 所 示 。 


程序 段 1: 输入 CU 端的 信号 每 次 从 “0” 变 为 <1" 时 ,计数 器 C1 加 1, 输入 CD 端的 信 
号 每 次 从 “0” 变 为 41” 时 ,计数 器 C1 减 1. 输 入 S 端 的 信号 从 “0” 变 为 ~1" 时 , 计 

数 器 值 置 为 PV。 输 入 R 端 的 信号 从 0 变 为 “1 "时 , 计数 器 值 清 零 .MW200 中 保存 
当前 计数 器 C1 的 值 .Q12.1 指 示 “ 仓 库 区 不 空 




















Cl 
112.0 SU Ql2.1 
CU ) 
112.1 
| CD 
I12.2 
| S 
C#10— PV MW210 
112.3 
QR Cv BCD— MW200 
程序 段 2: Q12.0 指 示 “ 仓 库 区 空 
Q12.1 Q12.1 


/ 








图 6-29 仓库 区 库存 显示 的 梯形 逻辑 程序 
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程序 段 3: 如 果 50 小 于 等 于 计数 器 值 ( 即 如 果 计 数 器 值 大 于 等 于 50)“ 仓 库 区 装 入 50%” 


指示 灯亮 。 











CMP Q15.2 

<=1 ( ) 
50—INI1 
MW210—| IN2 





程序 段 4: 如 果 计 数 器 值 大 于 等 于 90, “仓库 区 装 入 90%” 指 示 灯 亮 。 











| Q15.3 

( ) 
MW210 -NI 
90—IN2 











程序 段 5: 如 果 计 数 器 值 大 于 等 于 100,“ 仓 库 区 装 满 "指示 灯亮 。 

















a Q15.4 

( ) 
MW210 —INI 
100— IN2 








图 6-29 仓库 区 库存 显示 的 梯形 逻辑 程序 ( 续 ) 











3. 语句 表 STL 编程 ( 见 图 6-30) 


A I 
CU Cl 
A I 
CD Cl 
AN Cl 
人 
A Cl 
= 
L 50 
L Cl 
==I 

=- Q 
L 90 
>=I 

3 站 
L il 
LE 100 
>=1 

=- Q 


12.0 


12.1 


12.0 


12.1 


15.2 


15.3 


15.4 


// 由 光电 传感器 1 产生 的 每 个 脉冲 

// 都 可 使 计数 器 C1 的 计数 值 加 “1 用 以 计算 放 入 仓储 区 内 的 包 衰 数 。 
/ 

// 由 光电 传感器 2 产生 的 每 个 脉冲 

// 都 可 使 计数 器 C1 的 计数 值 减 “1” 用 以 计算 离开 仓储 区 内 的 包 带 数 。 
/ 

// 如 果 计 数 数值 为 “0” 

// 则 仓储 区 空 "指示 灯亮 。 

/ 

/ 如 果 计 数 数值 不 为 0” 

// 则 ”仓储 区 不 空 "指示 灯亮 。 

/ 


/ 如 果 计 数 数值 大 于 或 等 于 50， 
// 则 “仓储 区 装 满 50%” 指 示 灯 亮 。 
/ 


/ 如 果 计 数 数值 大 于 或 等 于 90， 
// 则 "仓储 区 装 满 90%” 指 示 灯 亮 。 
Mh 


// 如 果 计 数 数值 大 于 或 等 于 100 ， 
// 则 “仓储 区 满 " 指 示 灯 亮 。 





图 6-30 仓库 区 库存 显示 的 STL 编程 














6.3.4 解决 算术 问题 MW4 = ((IW0 +DBW3) x15) /MW0 


1. 梯形 图 ( 见 图 6-31) 
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程序 段 1: 打开 数据 块 DB1。 
DB1 
( OPN ) 





程序 段 2: 输 入 字 IW0 与 共享 数据 字 DBW3 相 加 (数据 块 必须 已 定义 好 并 打开 ), 相 加 
之 和 装 入 存储 器 字 MW100。 然 后 ,MW100 与 153 相 乘 , 相 乘 的 结果 存储 器 字 MW102。 
MW102 被 MW0 除 , 除 的 结果 存 入 MW4。 

















ADD I MUL I DIVI 
EN ENO EN ENO EN ENO-—— 
IWO0 一 INI MW100 -IN1 MW102 INI 


DBW3IN2 OUT MWI100 lSIN2 OUTFm MW102 MWOTIIN2 OUTF— MW4 





























图 6-31 梯形 图 
2. STL 语句 编程 ( 见 图 6-32) 


L Two // 将 输入 字 IW0 的 值 装 入 累加 器 1 中 。 

L DBI.DBW3 // 将 DB1 的 共享 数据 字 DBW3 的 值 装 入 累加 器 1,。 累 加 器 1 的 原 有 内 
容 移 入 累加 器 2。 

+ // 将 累加 器 1 和 累加 器 2 低 字 中 的 内 容 相 加 ,结果 保存 在 累加 器 1 的 
低 字 中 ,累加 器 2 和 累加 器 1 的 高 字 内 容 保持 不 变 ， 

L +15 // 将 常数 数值 +15 装 入 累加 器 1 累加 器 1 的 原 有 内 容 移入 累加 器 2。 
*] // 将 累加 器 2 低 字 中 的 内 容 和 累加 器 1 低 字 中 的 内 容 相 乘 . 结果 保存 在 
累加 器 1 中 ,累加 器 2 的 内 容 保持 不 变 ， 

L MW2 // 将 存储 字 MW2 的 数值 装 入 累加 器 1。 累 加 器 1 的 原 有 内 容 移入 累加 
2 

A // 将 累加 器 2 低 字 中 的 内 容 除 以 累加 器 1 低 字 中 的 内 容 相 乘 .结果 保存 
在 累加 器 1 中 。 累加 器 2 的 内 容 保持 不 变 。 

T MD4 // 将 最 终结 果 传送 到 存储 双 字 MD4, 两 个 累加 器 的 内 容 保持 不 变 ， 


图 6-32” STL 语句 编程 


6.3.5 加 热 炉 控制 


1. 案例 介绍 
操作 员 按 启动 按钮 开启 加 热 炉 。 操 作 员 能 够 使 用 如 图 6-33 所 示 的 拨 码 开关 设 定 加 热 时 
间 。 操 作 员 设 定 的 值 以 三 -十进制 (BCD) 格式 用 [ 秒 ] 为 单位 显示 。 
| 


炉 





Ff YOOVOOVOOVO | 


加 热 
Q4.0 





启动 按钮 10.7 


图 6-33 ”加 热 炉 控 制 
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2. 输入 /输出 符号 与 符号 表 
本 案例 的 输入 /输出 符号 与 符号 表 见 表 6-19。 





表 6-19 输入 /输出 符号 与 符号 表 


系统 部 件 绝对 地 址 


系统 部 件 


绝对 地 址 





启动 按钮 10.7 





个 位 数 拨 码 开关 11.0~11.3 


百 位 数 拨 码 开关 





10.0 ~ 10.3 

















十 位 数 拨 码 开关 11.4~11.7 


3. 梯形 图 ( 见 图 6-34) 
程序 段 1: 如 果 定时 器 运行 , 则 接 通 加 热 器 。 


广 -一 六 








程序 段 3: 屏蔽 输入 位 I0.4 一 I0.7( 即 将 其 复位 为 “02)。 不 使 用 拨 码 开关 输入 这 些 位 。 


开始 加 热 





Tl Q4.0 


程序 段 2: 如 果 定 时 器 运行 , 则 Return 指 令 结束 在 此 的 处 理 。 


| | (RET) 





按照 字 和 字 相 “与 ”指令 , 将 拨 码 开关 输入 的 16 位 与 W#16#0FFF 相 结合 。 其 结果 装 入 
存储 器 字 MW1 中 。 为 了 设 定 以 [ 秒 ] 为 单位 的 时 基 , 按照 字 和 字 相 “或 ”指令 将 预 置 值 和 


W#16#2000 相 结合 , 将 位 13 置 为 “1”, 位 12 复 位 为 “0 


WAND W 
EN ENO 








WOR W 









IWOINI OUT— MWI1 


W#16#FFF— IN2 





装 入 ( 取 自 上 述 逻 辑 ) 预 置 时 间 值 。 


I0. 





图 6-34 加热 炉 控制 的 
4. STL 语句 编程 〈 见 图 6-35 ) 


A TI i/ 如 果 定 时 器 在 计时 ， 
= Q 4.0 1f 则 打开 加 热 装 置 。 


EN ENO 


MW1 一 INI1 OUT 


W#16#2000 IN2 





一 MW2 








7 T1 
站 上 一 (SE) 


MW2 


LAD 编程 


程序 段 4: 如 果 按 动 启动 按钮 , 则 启动 定时 器 T1 为 扩展 脉冲 定时 器 , 以 存储 器 字 MW2 


04.0 


BEC /如 果 定 时 器 在 计时 , 则 停止 进一步 处 理 。 以 防止 定时 器 T1 被 按钮 再 次 启动 。 


L IWo 


AVW WW#16#0FFF ”1 屏蔽 输入 位 104 一 10.7 (即将 其 复位 为 “0”)。 
时 间 值 (单位 [种 》 以 BCD 码 格式 保存 在 累加 器 1 低 字 。 
OW VW#16#2000 将 时 基 (单位 [ 稍 ) 写 入 累加 器 1 低 字 的 位 12 和 位 13。 


A 1 0.7 


SE TI1 1f 如 果 按 钮 被 按 下 ， 以 延 时 脉冲 定时 器 方式 启动 定时 器 T1。 


图 6-35 加热 炉 控制 的 


STL 编程 
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6.4 送料 机 的 PLC 控制 案例 


6.4.1 控制 要 求 


某 送 料 机 的 控制 由 一 台电 动机 驱动 ( 见 图 6-36) ， 其 往复 运动 采用 电动 机 正 转 和 反 转 来 
完成 。 正 转 完成 送料 ， 反 转 完成 取 料 ， 由 操作 台 
控制 。 

电动 机 在 正 转运 行 时 ， 按 反 转 启动 按钮 ， 电 动 
机 不 能 反 转 ， 只 有 按 停 止 按钮 后 ， 再 按 反 转 按钮 ， 
电动 机 才能 反 转 和 运行 。 同 理 ， 在 电动 机 反 转 运行 
时 ， 也 不 能 直接 进入 正 转 运行 。 


6.4.2 硬件 设计 | 


本 案例 采用 S7-300 PLC 进行 控制 ， 跟 S7-200 图 6-36 送料 机 外 观 
PLC 相同 ， 它 的 输入 和 输出 资源 分 配 见 表 6-20。 


表 6-20 送料 机 的 PLC 控制 

















输入 作用 输出 作用 

10.0 正 转 启动 (SB1) Q0.0 正 转 控 制 (KM1) 
10.1 反 转 启动 (SB2) Q0.1 反 转 控制 (KM2) 
10.2 停止 启动 (SB3) 














根据 送料 机 的 实际 要 求 ， 本 方案 采用 S7-300 PLC 进行 控制 ，CPU 选 型 为 CPU 313C- 
2DP， 它 集成 了 DI16/D016 ( 见 图 6-37)， 具 体 电气 接线 如 图 6-38 所 示 。 





























图 6-37 集成 DI16/DO16 
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24V 


0OV 
































CPU 313C-2DP 


























Ee 
24V 


0V 





图 6-38 ”送料 机 PLC 电气 接线 


6.4.3 硬件 配置 


1) 如 图 6-39 所 示 为 硬件 配置 ， 从 “配置 文件 ”中 找到 送料 机 PLC 所 需要 的 RACK-300 
(机 架 ) 、PS-300 (电源 ) 和 CPU-300 (CPU) ， 依 次 进行 添加 。 


颐 栈 Config - [SITEHATIC 300(1) (配置 ) -- 开关 量 1] 回回 四 
贡 站 点 (5) 编辑 库 ) 插入 (I) BEIC 查看 WD 选项 人 2) 窗口 作 ) 帮助 吕 悦 梧 
DD 区 加 晤 入 咽 血 有 玮 蛋品 冯 





lle 
FS 307 SA 查找 宇 ) 的 计 的 中 


CPU 313-2 DE 
配置 六 件 | 标准 


DTTE/POIE 日 国 CEU-300 

此 芍 本 CFV 312 

国 cry 312 IFN 

鸭 cPV 3125 

| cry 313 

a CY 313C 

国 cPV 313c-2 IP 
团 BEST7 313-BCEDO-OABO 
圈 BEST 313-6CE01-DABO 

: HH BEST 313-BCFO3-DABO 

国 cPV 313C-2 PtP 
加 cry 314 
加 cFV 314 IFN 


中 
| Di) 于 由 
[| 
.| 订 . | LE 到 二 1 CPY 314C-2 IF 
咎 
二 
比 











ele 











| 











21m 加 | 有 呈 





FS 307 SA BEST 307 Cry 314C-2 PtP 
圈 CPUV 313-2 DP I6EST 31 { 久 | cPV 315 


LE CEFV 315-2 TF 


(FA rp 31c-2 PTImP 











BEST 313-BCED1-OABO A Ed 
32 开工 作 内 存 :0.1 ms/1000 于 指 二 一- 
令 : 集 成 有 DI16/D016;3 路 脉冲 输出 

区 .5 Hz1:3 通道 计数 与 训 量 增 量 型 届 








按 下 Fl 以 获 职 帮助 。 Chg 








图 6-39 ”送料 机 硬件 配置 
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2) 点 击 CPU 313-2 DP， 如 图 6-40 所 示 设 置 必要 的 参数 ， 如 MPI 接口 地 址 等 。 





对 性 一 GPU 313 2 Dp 三 (RO/S2) 


| 
E 


3) 点 击 CPU 313-2 DP 的 DI16/D016， 如 图 6-41 所 示 设 置 输入 开始 地 址 和 输出 


址 〈 可 以 随意 设置 ) 。 默认 ， 则 为 124 开始 的 地 址 ， 如 图 6-42 所 示 。 


时 刻 中 断 
党 和 | 


简短 描述 : 


订货 号 上 固件 


通讯 


周期 性 中 断 ”| 论断 /时 钟 ”| ”保护 | 
动 中 断 


| ”周期 {时钟 存 赃 器 | ”保留 存储 器 | 
CFU 313-250P 


玛 工作 内 存 :0. 1 ms/1000 条 指令 ;集成 有 DI1B/TD18:3 办 
及 ;出 2.5 ee 可 让 计数 与 测量 增 量 型 编码 验 24 
kHz ;WEI+ DP 连接 站 或 IF 从 站 ) ; 包 排 关 多 名 31 
个 粮 块 ; 吴迪 恒定 息 贱 循环 ww 


BEST 313-6CEDO1-DABD / Ye.0 








名 称 中 ) : 
接口 
类 型 : 
地 址 : 
已 联网 : 


|FPV 313-2 DP 


注释 (C) : 














图 6-40 “CPU 属性 


如 果 选 择 系 绢 


开始 地 





尼 性 一 DI16AD016 二 (RO0/S2. 2 


常规 ”地 址 


| 输入 | 
输入 

开始 G): 同 
结束 : 1 

厂 系统 默认 他) 


输出 
开始 总 ) : 


0 
结束 : 1 
厂 系统 默认 于) 





如 有 必要 


5) 点 击 图 标 “ 


QD 如 图 6-44 所 示 选 择 目标 模块 ， 如 本 案例 中 的 CPU313-2 DP。 











图 6-41 DI16/D016 的 属性 设置 


编译 。 


本 ”对 该 硬件 配置 进行 下 载 。 


@ 如 图 6-45 所 示 连 接 节点 地 址 ， 即 编程 设备 (如 PC) 将 通 


块 CPU313-2 DP 中 ， 


本 案例 选择 MPI 地 址 =2 的 站 点 进行 连接 。 


， 还 可 以 设置 DI16/D016 的 输入 中 断 条 件 ， 如 图 6-43 所 示 。 
4) 点 击 图 标 “ 节 ”对 该 硬件 进行 保存 和 


过 哪个 站 点 地 址 连接 到 模 
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届 性 -DIl6/D016 - (Rs2-. 2 


常规 地 址 | 输入 | 
输入 
开始 翁 ] :|124 过 程 映像 : 
结束 : 125 DB1 FI 
[区 系统 默认 邓 ) 





常规 | 地 址 输入 | 








输入 加 4 | 








硬件 中 断 条 件 QD... 





上 升 沿 : 
























































输入 延迟 [ms] : 





























图 6-43 ”DI16/D016 的 输入 中 断 条 件 











图 6-44 选择 目标 模块 
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绩 程 设备 将 通过 哪个 站 点 地 址 连接 到 顿 块 CFV 313-2 DP ? 


机 架 虹 ] : 习 
括 栅 (8) : 


目标 站 点 : 


输入 到 目标 站 点 的 连接 : 
MI 地 址 ”模块 型 号 ' 站 点 名 称 | 恒 块 名 称 工厂 标识 


可 访问 的 节点 








图 6-45 连接 节点 地 址 


(3 点击“ 确定” 按钮 后 ， 如 图 6-46 所 示 进 行 下 载 ， 在 下 载 过 程 中 ， 将 把 所 配置 的 模块 
一 一 下 载 进 去 。 


@ 在 下 载 过 程 中 ， 如 果 PLC 处 于 RUN 状态 ， 则 会 跳出 如 图 6-47 所 示 的 提示 “停止 日 
标 模块 ”。 


装载 系统 数据 时 将 停止 以 下 的 模块 。 





站 点 : 

SIWNATIC 300 1 
醒 块 : 

[O20] CEV 313-2 DF 


模块 
CPU 313-2 DP 











图 6-46 下 载 图 6-47 下 载 提 示 “ 停 止 日 标 模块 ” 
@) 在 下 载 完 毕 后 ， 将 提醒 用 户 是 否 现 在 就 处 于 完全 重启 ， 一般 选择 “是 ” 即 可 确保 配 
置 文件 完全 进入 PLC 硬件 ( 见 图 6-48)。 





平 载 (13:4363} 


模块 FEU 313-2 IF [R Djs 2] 处 于 STOF 模式 。 
是 天 现在 就 要 启动 让 模块 完全 重 自 1? 





图 6-48 下载 提示 “完全 重启 ” 
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6.4.4 软件 编程 
1) 打开 “程序 元 素 ” 窗 口中 的 “位 逻辑 ”指令 树 ， 如 图 6-49 所 示 。 


上 | 新 建 程序 段 

刁 -{ 到 位 水 辑 
==| |== 
41 一 | 中 一 
41 -- |HoT |-- 
< 1 
一 一 健 ) 一 
< -ER) 
< -IS) 
于 | 至 
于 | SR 
< -WH 
< -IF)-- 
< -SAVE) 
于 ] IE 
Ei Fos 


图 6-49 ”位 逻辑 指令 树 


2) 在 硬件 配置 结束 后 ， 即 可 点 击 OB1 进行 编程 。 完 整 的 送料 机 电动 机 正 反 转 控制 程序 
如 图 6-50 所 示 。 


0B1 : 送料 机 电动 机 正 反 转 控制 


注释 ; 


程序 和 恨 1 : 捕 皖 正 转 按 宜 上 升 沿 脉冲 





程序 段 2 : 正 转 接触 器 自 保持 ， 并 与 尺 转 互 锁 


.0 I0.2 a0.1 Q0.0 
0 
a0.0 


图 6-50 ”送料 机 电动 机 正 反 转 控 制程 序 


196 西门 予 $7 PLC 应 用 简明 教程 





程序 段 3 : 捕 提 反 转 按钮 上 升 沿 脉 冲 





程序 段 4 : 正 转 接触 器 自 保 持 ， 并 与 反 转 互 锁 


图 6-50 ”送料 机 电动 机 正 反 转 控制 程序 ( 续 ) 
3) 保存 0OB1 并 下 载 ， 如 图 6-51 所 示 。 


BLAD/SILAEBD [0BD 开关 时 1MW5LEATIC 300(1)%CPU 313 2 DE] 
枉 文件 多 ) 编辑 EE 插入 CI 国 旨 调式 视图 WW) 选项 @) 窗口 册 天 助 必 


























口 芒 针 国 | 入 加 赂 症 从 M9 
与 已 组 坟 CFT1 竺 立 和 连接 (s) 控制 
9 新 建 程序 段 CPV 消息 全)... 
1 ee 监视 /修改 变量 加) 
41 一 人 一 any 
1 -|N0T |-- 姐 件 状态 向)... Ctrl+D 上 升 沿 脉冲 
< 一 工作 模式 ()... Ctrl+I 
人 清除 / 旧 位 尼 )... 
< 一 并) 设置 日 时 间 (Y】... 
< — (5) 
条 了 怪 
后 sk 
< 一 的 -- 
< 一 他]-- 








图 6-51 进行 PLC 下载 


4) 点 击 图 标 “ 昌 5 ”使 得 PC 与 已 组 态 CPU 建立 连接 。 

5) 点 击 图 标 “ ”进行 监控 ， 如 图 6-52 所 示 ， 从 中 可 以 看 到 窗口 上 部 的 文件 名 变 成 
了 “ONLINE” (在 线 ) ; 窗口 下 部 的 RUN 为 绿色 变化 条 ; 梯形 图 逻辑 出 现实 线 ON 和 虚线 
OFF。 由 此 可 以 进行 程序 调试 和 故障 排除 。 
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Rl LAD/STILAFBD 一 [eoB1 -- 开关 量 1\SIEHATIC 300tl)xCEU 313-2 DP ONLINE] 





入 交 件 全 编辑 名 搬入 如 FI 调试 种) 视图 名 选项 @) 窗口 的 帮助 加 ) 
口 艳 全 加 | 受 总 | 中 | 好 中 四 A? 
zx| 








081 : 送料 机 电动 机 正 反 转 控制 
注释 : 








册 ; 新 建 程序 段 办 
= 位 运 辑 
41 -| |-- 


A 程序 段 1 : 捕 皖 正 转 按 钮 上 升 沿 脉 促 


41 一 | 可 7| 一 


pz] 注释 ; 
< 一 和) 


< 一 不 )】 























一 条 Pos 匿 








国友 调用 了 .0 I0.2 ao.1 Q0.0 


十 | 

习 -[ 国 泽 点 数 国 煞 
大- 移动 

十 [到 程序 控制 
大- 天 称 位 /和 逢 环 

恒 -[ 国 状 坊 位 

上 加 | 定时 器 程序 段 3 : 捕 提 反 转 按钮 上 升 沿 脉冲 
+ 


罗 本 块 注释 ; 
男 避 块 














按 下 F1 以 获 职 帮助 。 个 本 i Mbs <5.2 


图 6-52 在线 监控 


思考 与 练习 


习题 6. 1 选择 题 

(1) S7-300 PLC 中 央 机 架 的 4 号 槽 的 16 点 数字 量 输出 模块 占用 的 字 节 地 址 为 〈 ) 。 

A. IB0 和 1IBL  B. IWO0 CQB0 和 QBL  D. QW0 

(2) MW0 是 位 存储 器 中 的 第 1 个 字 ，MW4 是 位 存储 器 中 的 第 〈 个 字 's 

A. 1 B. 2 C. 3 D. 4 

(3) WORD ( 字 ) 是 16 位 ) 符号 数 ，INT (整数 ) 是 16 位 ( ) 符号 数 。 

A. 无 , 无 B. 无 , 有 C. 有 , 无 D. 有 ， 有 

(4) 通电 延 时 定时 器 的 SD 线圈 ( ) 时 开始 定时 ， 定 时 时 间 到 ， 当 前 时 间 值 为 ( 8 

A. 通电 , 0 B. 通电 ， 预 设 值 TV 

C. 断 电 , 0 D. 断 电 ， 预 设 值 TV 

习题 6.2 试用 STEP7 的 定时 器 (SD) 完成 以 下 控制 (用 LAD 编写 程序 ) : 10.0 (外 接 常 开 点 ) 一 旦 
闭合 ， 定 时 器 开始 计时 并 延 时 1min 30s 输出 Q12. 0; I0. 1 (外 接 常 闭 点 ) 一 旦 断 开 ，Q12.0 断 电 停止 输出 ， 
同时 定时 器 复位 。 

习题 6.3 ”设计 一 个 电路 ， 使 用 一 个 按钮 控制 一 画 灯 ， 实 现 奇数 次 按 下 灯亮 ， 偶 数 次 按 下 灯 灭 。 按 钮 











198 西门 予 $7 PLC 应 用 简明 教程 





输出 是 0.0， 灯 的 控制 输出 为 Q0. 0。 

习题 6.4 某 两 台 泵 的 泵 站 组 中 采用 S7-300 PLC 进行 控制 与 操作 ， 请 进行 硬件 设计 ， 并 进行 软件 编程 ， 
控制 要 求 如 下 : 

当 缺 水 开关 ON 时 ，1# 泵 开始 工作 ， 并 计时 60s， 如 在 60s 内 缺 水 开关 还 是 ON， 则 投入 2# 台 ; 

当 两 台 泵 在 运行 中 时 ， 水 满 开关 ON 时 ， 则 关 掉 1# 泵 ，2# 台 仍 旧 运 行 ， 并 计时 60s， 如 水 满 开关 仍旧 
ON ， 则 关 掉 2# 脓 ; 

泵 的 开启 和 停止 原则 为 先 开 先 停 。 

习题 6.5 ” 设 传送 带 上 有 三 根 皮带 A、B、C， 男 设 有 一 工作 开关 。 当 工作 开关 接 通 ， 则 皮带 A 先 起 动 ， 
10S 后 皮带 B 起 动 ， 再 过 10S 后 C 起 动 ; 工作 开关 断 开 ， 则 皮带 C 先 停 止 ，10S 后 B 停止 ， 再 过 10S 后 A 
停止 。 试 画 出 采用 S7-300 进行 控制 的 硬件 接线 图 和 软件 梯形 图 。 

习题 6.6 ”电动 葫芦 起 升 机 构 的 动 负荷 试验 ， 控 制 要 求 如 下 : 

(1) 可 手动 上 升 、 下 降 ; 

(2) 自动 运行 时 ， 上 升 6s 一 停 9s 一 下 降 6s 一 停 9s， 反复 运行 1h， 然 后 发 出 声 光 信和 号， 并 停止 运行 。 

试用 S7-300 PLC 实现 控制 要 求 ， 并 编 出 梯形 图 程序 。 

习题 6.7 ”混凝土 搅拌 机 工序 如 下 : 

按 下 启动 按钮 ， 料 斗 电动 机 M1 正 转 lmin， 牵 引 料 斗 起 仰 上 升 ， 将 骨 料 和 水 泥 倾 入 搅拌 机 滚 简 中 ; 装 
料 完 毕 ， 料 斗 电 动机 M1 反 转 0. Smin 使 料 斗 下 降 放 平 ; 给 水 电磁 阅 YV 通电 ， 使 水 流入 搅拌 机 的 滚筒 中， 
当 滚 简 的 液 面 上 升 到 一 定 的 高 度 时 ， 液 面 传感器 的 SL1 的 常 开 触 点 接 通 ， 电 磁 阀 断 电 ,切断 水 源 。 同 时 搅 
拌 机 滚 简 电 动机 M2 正 转 ， 开 始 搅拌 混凝土 ; Smin 后 ， 搅 拌 机 滚 简 电 动机 M2 反 转 0. 5min 使 搅拌 好 的 混 凝 
土 出 料 。 

请 按 下 述 方式 用 S7-300 PLC 设计 一 个 混凝土 搅拌 机 系统 : 

(1) 单调 工作 方式 ( 即 按 启动 按钮 ， 搅 拌 机 工作 一 个 循环 过 程 ); 

(2) 自动 循环 方式 ( 即 按 启动 按钮 ， 搅 拌 机 按 上 述 共 性 反复 运行 ， 直 至 按 下 停止 按钮 ) 。 























第 7 讲 S7-300/400 PLC 的 调试 与 仿真 


【 内容 提 要 】 

S7-300/400 PLC 在 硬件 组 态 、 编 程 和 下 载 过 程 中 ， 经 常会 出 现 “ 葛 名 其 妙 ” 的 故障 ， 
因此 如 何 “调试 与 仿真 ”就 成 为 了 非常 关键 的 一 步 。 本 讲 从 S7-300 PLC 的 故障 在 线 诊 断 出 
发 ， 详 细 介 绍 了 如 何 从 模块 信息 获得 故障 原因 、 如 何 清除 故障 等 ， 举 例 描 述 了 PLCSIM V5.4 
仿真 软件 的 安装 与 案例 ， 并 以 开关 量 为 例 进行 了 详细 阐述 ; 以 两 个 $7-400 PLC 之 间 基 于 
TCP/AIP 的 S7 通信 进行 了 实例 阐述 。 








※ 掌 握 S7 PLC 远程 维护 的 要 点 


※ 了 解 STEP 7 的 调试 步骤 及 要 点 
小 “| 应 | ※ 热 起 仿 真 软件 的 功能 与 特点 
) 
| 六 掌握 S7-400 PLC 的 S7 通信 仿真 
> 














对 S7-300CPU 进行 复位 

对 S7-300 PLC 的 故障 进行 在 线 诊断 应 
安装 STEP 7 PLCSIM 仿真 软件 

芭 用 STEP 7 仿真 软件 进行 程序 和 通信 仿真 ~ 
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7.1 S7-300/400 PLC 的 复位 与 在 线 诊 断 


7.1.1 S7-300 CPU 复位 的 基本 方法 

1. 基本 方法 

1) 将 操作 模式 开关 转换 从 STOP 位 置 到 MRES 位 置 并 保持 至 少 3s， 直 到 红色 的 
“STOP” 发 光 二 极 管 开始 慢 闪 为 止 。 

2) 释放 开关 ， 并 且 最 多 在 3s 内 将 开关 再 次 转 到 MRES 位 置 。 当 “STOP”LED 快 内 时 ， 
CPU 已 经 被 复位 。 

3) 如 果 “STOP” 发 光 二 极 管 没 有 开始 快 内 ， 请 重复 执行 此 过 程 。 

2. 复位 存储 器 MMC 的 方法 

将 操作 模式 开关 转换 从 STOP 位 置 到 MRES 位 置 ，STOP LED 熄灭 1gs， 亮 1s， 再 熄灭 1s 
后 保持 亮 。 放 开 开 关 ， 使 它 回 到 STOP 位 置 ，3s 内 把 开关 又 转换 回 到 MRES 位 置 ，STOP 
LED 以 2Hz 的 频率 至 少 闪 动 3s， 表 示 正 在 复位 ， 最 后 STOP LED 一 直 亮 ， 可 以 松动 模式 开 
7.1.2 ” S7-300 PLC 的 故障 在 线 诊断 


状态 显示 
图 7-1 所 示 为 某 S7-300 PLC 在 下 载 程序 后 与 PC 相连 出 现 的 情况 ， 显 然 ， 该 PLC 未 能 处 
于 正常 “RUN” 状态 。 

















二 Frugeramtl) 


- 国 STATIC 300 00 


外 所 7 ee i 
| Blocks 








图 7-1 S7-300 的 状态 显示 











为 了 详细 了 解 SIMATIC 300 (1) PLC 此 时 的 状态 ， 按 右键 ， 如 图 7-2 所 示 ， 选 择 
“PLC” 一 “模块 信息 ”。 

图 7-3 所 示 为 CPU313-2DP 的 模块 信息 ， 从 中 可 以 看 出 ， 该 模块 “可 用 旦 正常 ,但 是 出 
错 指示 灯 LED (SF) 亮 ”， 这 与 实际 看 到 的 PLC 情况 相符 。 此 时 ，CPU 的 工作 模式 为 “ 停 
止 (STOP)”。 

如 图 7-4 所 示 ， 选 择 模块 信息 窗口 中 的 “诊断 缓冲 区 ”菜单 ， 可 以 明确 得 出 该 事件 为 
“由 IO 访问 错误 引起 的 STOP 模式 (OB 没有 装载 或 不 能 装载 ) …… 

为 了 更 加 清晰 地 了 解 该 事件 的 原因 和 处 理 措施 ， 可 以 选择 “事件 帮助 "， 如 图 7-5 
所 示 。 
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可 廓 开关 县 1 ST Programtl) 
刁 国 SINATIC 30011) 
CE 313-2 







3 ST Pro 
加 Ble 











删除 | 
将 RN 复 利 本 | 0 
运行 尾 性 .. CFU 消息 ... | 
显示 强制 值 
重 命 名 F2 a 
对 象 履 性 ，， 如 ttReturn 监视 /修改 变 重 
硬件 诊断 
模块 信息 .: 过 Ctrl+1 
工作 模式 ..， CtrltI | 
清除 /复位 ... 
设置 时 钟 . 








图 7-2 选择 “模块 信息 ” 





| 模块 信息 - CET 313-2 DP 
路 径 企 ) : ”| 开关 量 1\sIMATIC 30001JACEUV 313-2 DP CPV 工作 模式 : ”党 停止 
#3 出错 非 强制 作业 
下 诊断 如 种 区 | 存储 器 | 扫描 循环 时 间 | 时 间 系 统 | 性 能 数据 | 通讯 《| 堆栈 

CPV 313-2 DP 系统 标识 : SIMATIC 300 
CEV 313-2 LF 
| 订货 号 /描述 组 性 
BEST 313-BCEO1-0ABO 硬件 
-一 一 固件 


地 址 : 


更 新 加 | 打印 外 .| 





图 7-3 模块 信息 显示 





为 了 将 该 PLC 的 故障 进行 清除 或 复位 ， 可 以 选择 如 图 7-6 所 示 的 “诊断 /设置 "一 “ 清 
除 / 复 位 ”选项 。 

在 执行 “清除 /复位 ”选项 前 ， 会 跳出 图 7-7 所 示 的 提示 窗口 ， 如 本 案例 的 “所 有 用 户 
数据 (包括 硬件 组 态 ) 将 被 删除 ， 所 有 与 模块 的 现 有 连接 将 被 断 开 ”等 。 
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页 模块 信息 - CPU 313-2 DP 

蹄 径 任 ) : “| 开关 量 1%SIWATIC 300 (1)%CFW 313-2 DP CEV 工作 模式 : 

状态 : js 出 模 非 强制 作业 
[说 断 闭 侠 区 引 存 祖 器 | 扫描 循环 时 间 | 时 间 系 统 | 性 能 数据 | 通讯 “| 堆栈 








23:04.751 1996-01-19 

:23:04.7T42 1996-01-19 IO 二 可 错误 ， 二 有 

:23:04.635 1996-01-19 ”模式 从 启动 状态 转换 沪 RUNH 
:23:04.634 1996-01-19 动 旺 重 咎 1 埋 求 

:23:04.146 1996-01-19 ， 醒 式 从 ST0F 转换 到 自动 状态 
:22:52.478 1996-01-19 淄 布 式 I70 : 与 IE 主 站 的 同步 结束 
22: 归 .343 1996-01-19 “上 电 备 份 


21:03.366 1996-01-19 ”电源 故障 


关于 事件 的 详细 情 息 血 ] : 1 / 100 事件 IT : 18# 4563 


由 Im 访问 错误 引起 的 STOP 模式 (0B 没有 装载 或 二 能 装载 ， 或 没有 FRB) 
用 户 程 序 中 的 断 点 : 周期 中 断 0 必 B 35) 

性 先是 : 12 

FC 编号 : 105 


FL 。 a 


另存 为 入..，| ”设置 @)..， | ”打开 块 人 @) 事件 帮助 0) 


关闭 | 更新 四 | 打印 到 .| 帮助 











图 7-4 诊断 缓冲 区 


> 于 字 什 的 帮助 信息 
文件 个) 编辑 书签 灿 选项 0) 天助 名 
目录 尼 ) | 索引 加 | | 打印 外) 


事件 4x63 的 帮助 信息 
原因 : 
存在 一 个 li0 访 问 错 训 ， 但 没有 加 载 或 还 未 激活 相应 的 0B (OB122) 或 FRB。 














加 何 到 正 或 避免 出 错 : 
装载 一 个 OB122 或 激活 一 个 FRB， 以 响 谎 |iO 访 问 错 误 或 防止 出 错 。 





FRB = 功能 请 求 块 ， 与 M7 有 关 





图 7-5 事件 帮助 


当然 ， 用 户 也 可 以 直接 在 线 删 除 任意 选中 的 块 ， 如 图 7-8 所 示 。 在 线 删 除 之 前 ， 也 会 跳 
出 图 7-9 所 示 的 提示 窗口 。 

当 对 该 PLC 进行 清除 /复位 之 后 ，PLC 就 可 以 处 于 正常 状态 ， 只 要 用 户 程序 和 硬件 组 态 
确保 无 误 ， 即 可 正常 运行 。 
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LR rT | 





号 文件 到 编程 插入 (I 司 对 和 视图 tw 选项 (0) 窗口 如 帮助 
吕 臣 | 里 蕊 | 半 明 杞 | 访问 权限 向 ; 
局 "开关 量 1 下 载 邓 1 Ctrl4L 


器 - 国 组 恋 (C1... CtrltK 
日 - 圈 crv 313-2 TIF 编译 和 下 载 对 篆 LL 




































日 ST Programll) i 
加 Sas 上 传 到 FS 
一 圈 Blocks 将 站 点 上 传 到 PG 他 ).. . 
将 EM 复制 到 RD . . 


将 用 户 程序 下 载 到 存 赃 卡 记 ) 


保存 到 存 诸 卡 0... 
从 存 情 卡 中 恢复 Qn.. 


管理 呈 系统 ... 
显示 可 访问 的 节点 并] 


更 改 模块 标识 忆 ] 
CPU 消息 ... 
显示 强 市 值 让】 
监视 /修改 变量 血 ) 


诊断 /设置 (I) 硬件 诊断 训 ) 
模块 信息 这) . Ctrl1H+D 
工作 醒 式 (0)... Ctrl+I 
清除 / 冥 位 民 )... 

设置 时 钟 开 )... 
节点 闽 烁 测试 多) 































PROFIBEUS » 
编辑 Fthernet 节 点 于)... 
革 PGAFC (6) 





















图 7-6 清除 /复位 选项 


BEST 313-BCED1-0AEO 


存储 器 复 休 重 设 模块 。 
所 有 用 尸 数 据 t 包 岳 硬件 硼 态 ) 将 被 删除 ， 所 有 
与 模块 的 现 有 连接 将 被 断 开 。 


是 天 确实 执行 存 情 器 复位 了 


帮助 





图 7-7 “清除 /复位 ”提示 窗口 
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部 文件 四 编辑 区 ) 插入 I) FL 视图 反 i 窗口 加 ) 人 
DR 





| 自 国 sIWATIC 3000) 
口 吸 cruv 313-2 I =- EFROM 
37 Progran ll) 一- PRDI 
Blocks a es EPRON 
EFROM 
EPROM 
EFROM 
EFROM 
EFROM 
EFRON 
二 


是 2 一 - 系统 功能 人 
是 a --- 系统 功能 岂 








打开 对 早 ”Ctrl+iat+D 





前 切 Ctrltx 
复制 Ctrl+C 
粘贴 Ctrl+TY 











比较 块 .… 
打印 








图 7-8 在 线 删除 


删除 (256:127) 


无 法 撒 消 该 步骤 
是 盏 真 要 删除 10 所 选 对 要 加 Bl 





图 7-9 “在 线 删 除 ” 提 示 窗 口 


7.2 ” S7-300/400 PLC 远程 维护 与 诊断 


7.2.1 概述 


对 生产 设备 的 远程 诊断 和 远程 维护 已 经 成 为 当前 自动 化 技术 中 的 一 部 分 。 尤 其 对 于 那些 
错误 容易 诊断 且 容 易 排除 的 情况 ， 派 一 个 服务 工程 师 到 现场 解决 ， 既 增加 工程 师 的 工作 负 
荷 ， 又 花费 时 间 ， 而 且 相 应 的 费用 也 增加 。 为 了 缩短 故障 的 诊断 与 恢复 时 间 ， 提 高 有 经 验 的 
高 级 工程 师 的 工作 效率 ， 那 么 远程 诊断 与 编程 就 是 必 备 的 部 分 。 

通过 下 面 的 方法 ， 可 以 在 移动 的 情况 下 对 PLC 站 进行 编程 与 调试 ， 其 系统 结构 如 图 
7-10 所 示 。 
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el 下 MN 
[= 


调制 解 调 器 / S7-300/400 PLC 
以 太 网 路 由 器 





远程 PC 调制解调器 


图 7-10 系统 结构 


本 案例 的 硬件 需求 如 下 : 

1) PC/PG 编程 器 ; 

2) 3G Modem ( 沃 3G、 天 辟 3G、 移 动 3G 都 可 以 ， 且 通过 USB 接口 连接 到 编程 器 ) ; 
3) Linksys 路 由 融 ; 

4) ADSL 宽带 Modem (调制 解 调 器 ) ; 

5) CPU317-2PN/DP (6ES7317-2EJ10-0ABO), 


7.2.2 组 态 


要 对 PLC 进行 远程 诊断 与 调试 ， 在 PLC 端的 ADSL 路 由 器 必须 上 网 获得 公 网 固定 IP 地 

在 编程 器 安装 3G 上 网 卡 的 拨号 上 网 软件 〈 本 例 以 天 恬 3G 上 网 卡 为 例 介绍 )， 且 同时 安 
装 好 USB 网 卡 的 驱动 程序 。 

1. 在 本 地 组 态 CPU 317-2 PN/DP 

在 PC 编程 器 桌面 上 双击 SIMATIC Manager 图 标 ， 打 开 SIMATIC Manager 后 新 建 项 目 ， 
项 目 名 为 Remote ”program。 创 建 项 目 后 ， 在 该 项 目 中 插入 一 个 S7-300 PLC 的 站 ， 然 后 在 此 
站 中 插入 S7-300 PLC 的 机 架 及 CPU ， 插 人 后 如 图 
7-11。 

对 S7-300 PLC 进行 硬件 组 态 后 ， 设 置 PLC 以 
太 网 接口 的 了 下 地址 ， 因 为 路 由 需 的 IP 地 址 为 
192. 168. 101. 254， 而 PLC 为 路 由 器 上 内 网 的 一 台 
设备 ， 所 以 其 IP 地 址 可 以 为 192. 168. 101.1 ~ 
192. 168. 101.253 中 的 一 个 ,这 里 设置 为 
192. 168. 101. 25 ; 子 网 掩 码 为 255. 255. 255.0; 网 
关 为 192. 168. 101. 254 (网 关 地 址 为 路 由 器 的 IP 
地 址 ， 在 此 必须 设置 网 关 地 址 ) 。 通 过 远程 的 编程 器 对 PLC 编程 ， 需 要 路 由 器 的 处 理 ， 所 以 
网 关 的 地 址 必须 设置 。 图 7-12 所 示 为 PLC 的 以 太 网 接口 参数 的 设置 。 

设置 完 以 太 网 的 接口 参数 后 ， 点 击 保存 编译 按钮 ， 在 程序 块 中 添加 OB1， 打 开 0B1 编 
写 程序 如 图 7-13 所 示 。 

保存 上 面 的 程序 ， 先 把 编程 器 PC 的 IP 地 址 设置 为 192. 168. 101.1， 子 网 掩 码 为 
255. 255. 255. 0 ， 如 图 7-14 所 示 。 

如 图 7-15 所 示 打 开 控 制 面板 ， 然 后 双击 “设置 PG/PC 接口 ”"， 选 择 编程 接口 如 图 7-16 
所 示 。 














图 7-11 S7-300 PLC 站 的 硬件 配置 
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旦 性 一 Ethernet 接 回 PH I0 (RO/S2. 5) 


192. 168. 101. 25 
255. 255. 255.0 


IF 地 址 : 


子 网 撞 码 部 1 : 
* 使 


子 网 (1 : 


Ethernet (1) 























网 关 

不 使 用 路 由 器 驯 ) 
路 由 器 加 
地 址 忆 ) 


192. 1B8. 101. 254 


新 建 角 )... 


删除 (LD 


图 7-12 PLC 的 以 太 网 接口 参数 的 设置 


0B1 : 
往 释 : 


“Main Proeram Sweep (Cycle)”™ 


Mo. 0 





Mo. 1 


a, 


图 7-13 程序 





Internet 协议 (ICP/IP) 尾 性 
第 规 





| 
络 支 持 此 则 可 以 
从 网 络 处 


如 果 功能 ， 职 自 
系 绩 管 香 员 外 获得 适当 


网 
您 需要 
站 自动 获得 IF 地 址 心 ) 
{全 使 用 下 面 的 IF 地 址 部) : 


动 指派 的 IF 设置 。 否则 ， 
的 IF 设置 。 





IF 地 址 总 ]: | 192 


1B8 .101 . 1 








子 网 挤 码 入}: | 255 


.255 .255 . 0 








默认 网 关 四 ) 








自动 获得 DNS 服 苍 器 地 址 局 ) 
全 使 用 下 面 的 DNS 服务 器 地 址 让) : 








首选 DHS 服务 器 全); | 








备用 DHS 服务 器 必 ) : | 

















图 7-14 PC 的 TCP/AIP 属性 
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交 件 于 ) 编辑 全 ) 查看 吕 收藏 各 ”工具 Y) 和 天 助人 0 
侠 站 抽 过 


地 址 部 ) 人 控制 面板 


| 耻 - 控 币 面 入 加 
了 切换 到 分 类 视图 


LH485 
| 本 读本 因 ) 国 a 4 


| | | findows 防 IDT hadin 
I 租 Windows UPdate EE 火 墙 控制 面板 


”8) 帮助 和 支持 = 


网 络 安装 沿 “无 线 网 络 安 。 存 情 卡 参数 sIIATIC 工 
意 装 疝 导 赋值 作 让 点 


hdobe Gamma 





图 7-15 ”控制 面板 





设 本 PEAPC 控 回 
访问 路 径 | IF | 
应 用 程序 访问 点 忆 ) : 
STDNLINE [STEF 7) ——»> TCF/IF -> Broadcom B02 YW 
[STEP 7 的 标准 设置 ) 
汶 使 用 的 接口 分 配 参 数 咽 ) : 
TCPIIP -> Broadcom B02. 11brg 网 ?.. 
喷 FIrsINWN (FFC 1006) 太 | 
喷 TCFATF -> Broadcon B02. 11b/s 

















吗 TCFIIP -> Narvell Yukon B38EE™— 
TCE/IP -> Microsoft TVVidec 
< 而 | > 





中 据 TCP/IP 协 识 《RFC-1006》 为 
IS CP 分 配 往 数 】 


接口 


添加 / 贡 除 : 








确定 








图 7-16 设置 PG/PC 接口 


点 击 图 7-16 中 的 “确定 ”按钮 ， 关 闭 此 窗口 后 ， 回 到 “SIMATIC Manager” 便 件 配 置 
界面 ， 然 后 用 以 太 网 线 连接 计算 机 与 PLC。 连 接 后 ， 点 击 下 载 按钮 ， 下 载 硬件 配置 到 PLC ， 
下 载 完 硬件 配置 后 ， 下 载 程序 块 到 PLC 中 。 

到 此 就 完成 了 对 PLC 的 配置 。 

2. 配置 ADSL 路 由 器 

配置 ADSL 路 由 器 ， 配 置 步骤 如 下 : 

1) 断 开 PLC 与 计算 机 的 以 太 网 线 ， 再 连接 以 太 网 线 从 计算 机 到 路 由 器 ， 打 开 下 浏览 
器 , 在 正 浏 览 器 的 地 址 栏 中 输入 路 由 器 的 卫 地址 (192. 168. 101. 254) 。 进 入 到 路 由 器 的 配 
置 页 面 ， 设 置 路 由 器 拨号 上 网 的 参数 ,设置 好 后 ， 路 由 器 接 入 到 Internet 后 获得 公 网 的 固定 
IP 地 址 ， 如 图 7-17 所 示 。 
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台 Status - Microsoft Internet Explorer 


Ele Edt Vew Fayorites  Iooks Help 


ear -@ [中 铂 人 Search 3 Favortes | 加- & 


= | 钨 | http://192.168,101,254jRouterStatus,htm 





Broadband Firewall Router 


Restrict Applications 


ACCeBS & Gaming Adrministration 


Security 
Local etwork 


Re 


Fi Version: 1.52.145, Jun 11 2007 
irmmware Version un This i 


MAC Address: 00-0F-66-D2-D1-BF Router's current status 
information in a read-only 
at 
status 
A 
Login Type: PPPoE Connected 
Firmware Version 


Internet Address: CC Show the currant frmwware 


Subnet Mask: 255.255.255.0 

Default Gatevwary: 61.148.2.71 

DNS 1: 202.106.46.151 Your Internet interface. 
DNS 位 0.0.0.0 证 

DNS 3 0.0.0.0 

MITU: 1492 


Current Time: Feb. 05 2010 Fri. 17:04:06 








图 7-17 ADSL 路 由 器 连接 到 Internet 的 状态 


2) 然后 点 击 LINKSYS 路 由 器 网 页 上 的 选项 卡 “Application & Gaming”， 进 入 此 选项 卡 
后 ， 设 置 端口 转发 机 制 如 图 7-18 所 示 。 


Applications 
& Gaming Setup Security 二 ye 
oT |‖ Port Triggering “|‖ UPnP Forwardng | oz 1 













Part Range Forwarding 


Port Ranye 






Start End TCP UDP -IP Address Enabled 








Application 











|402 


| 
图 7-18 ADSL 路 由 器 端口 转发 机 制 


需要 注意 的 是 ， 图 7-18 中 的 “Application” 中 填写 容易 记 的 名 字 ， 这 里 用 的 是 “Re- 
mote”; 在 “Startt” 和 “End” 中 填写 “102”,“102” 为 57 协议 的 端口 号 ; 在 “TCP UDP” 
中 选择 “Both”; 转发 的 目的 IP 地 址 为 192. 168. 101.25， 此 IP 地 址 为 PLC 的 IP 地 址 。 即 把 


| Renote |102 | Both wv 192.168.101. 25 
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发 送 到 路 由 器 上 端口 号 为 102 端口 的 数据 包 转 发 到 内 网 192. 168. 101. 25 的 设备 上 。 

到 此 就 完成 对 路 由 器 的 配置 ， 然 后 断 开 路 由 器 与 计算 机 的 以 太 网 连接 ， 再 用 以 太 网 线 连 
接 路 由 器 与 PLC。 

3. 远程 下 载 和 在 线 监控 程序 

1) 把 3G 上 网 卡 插入 计算 机 USB 口 。 双 击 蜗 面 上 的 “ChinaNet” 图 标 ， 双 击 后 会 弹出 
图 7-19 所 示 的 3G 上 网 程序 。 

选择 3G 的 网 络 进行 连接 ， 连 接 后 如 图 7-20 所 示 为 “连接 到 天 恤 3G 网 络 ”。 


© ChinaNet 
Setingsv AB Toolsv 全 Help 


© ChinaNet 
Setingsw 2 Toolsv DHelp™ 


wD Auto connect 


? Connect Se 








ChinaNet(3G) | 
ChinaNet(1x) -= 省 








图 7-19 3G 上 网 程序 图 7-20 ”连接 到 天 浑 3G 网 络 


这 样 就 完成 了 计算 机 通过 天 辟 3G 网 络 连接 到 Internet。 

2) 连接 Internet 对 PLC 进行 远程 下 载 。 因 为 使 用 的 是 端口 转发 机 制 〈( 即 外 网 设备 如 何 
访问 内 网 的 设备 ) 技术 ， 所 以 远程 在 线 监 控 程 
序 与 远程 下 载 程序 的 操作 是 不 一 样 的 ， 对 于 远程 | 
下 载 程序 来 说 下 载 的 目的 卫 地 址 不 能 填写 PLC | ge 
的 了 地址 ， 因 为 PLC 的 卫 地 址 是 内 网 卫 地 址 STONLINE (STEP 7) 
(私有 地 址 )， 所 以 对 于 Internet 的 连接 来 说 ,无 | 2 Te 全 和) 





设置 PG/PC 接口 

















油 司 用 的 接口 分 配合 数 下 ] : 
法 直接 访问 此 类 地 址 的 设备 ， 所 以 下 载 时 指定 的 局 


人 P 地址 是 公 网 的 地 址 ( 即 路 由 器 上 获得 的 全 地 | | 有 ,< 

址 , 上 文中 的 路 由 器 的 公 网 人 P 地 址 | 吕 台 ae ea 避 [ 一 

222. 128. 29. 196) ， 当 数据 包 发 到 路 由 器 时 ， 路 由 | [Eee > 

器 发 现 接收 到 的 数据 是 102 端口 的 数据 ， 于 是 根 

据 转 发 规则 ， 把 数据 包 转 发 到 PLC 上 。 而 对 于 远 接口 

程 在 线 监 控 程 序 来 说 ,需要 在 线 的 设备 的 全 地 oe 

址 不 能 为 内 网 耳 地 址 而 必须 是 公 网 人 P 地 址 。 
打开 前 面 组 态 好 的 Step7 的 项 目 ， 确保 


儿 | 

















职 消 帮助 
PLC 的 编程 接口 如 图 7-21 所 示 。 图 7-21 设置 PG/PC 接口 
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在 图 7-22 中 ， 选 择 IP 地 址 192. 168. 101. 25 修改 为 222. 128. 29. 196 后 ， 按 键盘 回 车 键 
后 ， 会 找到 远程 PLC 的 型 号 。 


丈 择 节 训 地 址 
闹 程 设备 将 通过 哪个 站 点 地 址 连接 到 模块 CEUV 317-2 PH/TP 2 


机 架 [RY】: 一 
插 拉 [&) : 二 


目标 站 点 ; 
六 


输入 到 目标 站 点 的 连接 : 
EL_ 


Mac 地 址 模块 型 号 | 站 点 名 称 | 模块 名 称 | 工厂 标 计 








图 7-22 选择 下 载 地 址 
点 击 图 7-22 中 的 “确定 ”按钮 就 可 以 把 整个 项 目下 载 到 PLC 中 。 


3) 远程 在 线 监控 程序 。 远 程 在 线 监控 程序 时 ， 也 需要 把 PLC 硬件 的 IP 地 址 修改 为 公 
网 IP 地 址 222. 128. 29. 196 后 保存 编译 项 目 ， 如 图 7-23 所 示 。 





必 性 - Ethernet 接口 PN-I0 {RE0/52.5) 


网 关 
IF 地 址 : 222. 128. 29. 196 上 ss 示 
子 网 掩 码 名 ) : 255. 255. 255.0 | 下 
一 | 全 使 用 路 由 器 届 ) 


地 址 凶 ) 


二 新 建 凶 )... 
册 除 (LY 














图 7-23 修改 PLC 的 IP 地址 


然后 ， 打 开 0B1 程序 块 ， 点 击 在 线 按钮 ， 如 图 7-24 所 示 。 
到 此 ， 就 实现 了 PLC 的 远程 监控 。 
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pe LAD/STLIFBD -[&0B1 -- Remote_Program\SIMATIC 300(1)\CPU 31... 
4 文件 到 ) 编辑 字 ) 插入 人 区) FZ 调试 钾 ， 视图 如 选项 他 ) 窗口 好 帮助 加 ) 
口 区 杀 日 | 名 忆 

器 画 | 六 | 站 站 -0 本 








Press Fl to get Help， 


图 7-24 在线 监控 程序 
7.3 仿真 软件 $7-PLCSIM 的 使 用 


7.3.1 S7-PLCSIM 仿真 软件 概述 


S7-PLCSIM Simulating Modules (以 下 简称 S7-PLCSIM) 是 由 西门 子 公司 推出 并 可 以 替代 
西门 子 硬件 PLC 的 仿真 软件 ， 当 用 户 设计 好 控制 程序 后 ， 无 须 PLC 硬件 支持 ， 就 可 以 直接 
调用 仿真 软件 来 验证 。 

S7-PLCSIM 具有 以 下 优点 : 在 PGZPC 上 进行 不 依赖 于 硬件 的 S7 程序 测试 ， 在 程序 开发 
早期 消除 错误 ; 降低 开发 成 本 ， 加 速 开 发 进程 ， 提 高 程序 质量 ; 适用 于 LAD、FBD、STL、 
S7-GRAPH、S7- HiGraph、S7-SCL、CFC、S7-PDIAG、WinCC (本 地 安装 ) 。 

S7- PLCSIM 并 不 能 完全 代替 真实 的 PLC, 它 与 真实 的 硬件 PLC 有 着 如 下 差别 

1) 当 对 S7- PLCSIM 进行 “STOP” 操 作 后 ,程序 再 开始 时 ， 从 中 断 处 开始 执行 ; 同时 
当 对 S7-PLCSIM 进行 “STOP” 操作 时 ， 不 影响 输出 状态 

2) 当 在 子 窗口 修改 变量 时 ， 其 修改 立刻 有 效 ， 而 不 会 等 到 下 个 周期 ， 同时 对 过 程 映像 
区 的 修改 立刻 生效 。 

3) 用 户 可 以 手动 修改 或 复位 定时 器 的 值 ， 可 以 实现 单 周期 操作 模式 ， 可 以 触发 中 断 0B。 

4) 不 支持 所 有 的 诊断 信息 ， 例 如 EEPROM 错误 ; 不 支持 多 CPU 模式 、FM 功能 模块 ; 
一 般 情况 下 不 支持 通信 功能 。 

5 ) S7-PLCSIM 提供 高 档 CPU 才 拥 有 的 系统 资源 (例如 定时 器 范围 为 T0 ~T2047, M 范 
围 为 16KB) ， 所 以 当 使 用 S7-PLCSIM 模拟 通过 的 程序 (假设 使 用 了 定时 器 T2000)， 可 能 会 
无 法 下 载 到 低档 CPU 上 运行 (例如 CPU315-2AG10-0AB0 定时 器 范围 为 TO ~ T255) 。 

6) S7-PLCSIM 类 似 于 S7-400 PLC 有 4 个 累加 器 ， 所 以 不 同 于 仅 有 两 个 累加 器 的 S7-300 
CPU。 

7) 对 于 调用 以 下 块 ，S7-PLCSIM 执行 空 操 作 

® SFB12, SFB13, SFB14, SFB15, SFB16, SFB19, SFB20, SFB21, SFB22 ,SFB23, 
SFB41, SFB42, SFB43, SFB44, SFB46, SFB47, SFB48, SFB49, SFB60, SFB61, SFB62, 
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SFB63 ，SFB64 和 SFB65 。 

e SFC7，SFC11，SFC12 ，SFC25 ，SFC33 ，SFC36，SFC37，SFC38 ， SFC48, SFC60, 
SFC61, SFC62, SFC6S5, SFC66, SFC67, SFC68, SFC69, SFC72, SFC73, SFC74, SFC81, 
SFC82, SFC83, SFC84, SFC87, SFC102, SFC103, SFC10S5, SFC106, SFC107, SFC108, 
SFC126 和 SFC127 。 

® OBSS, OBS56, OBS7, OB61, OB62, OB63, OB64, OB81, OB84, OB87, OB88 
和 OB90。 


7.3.2 S7-PLCSIM 的 安装 


. 安装 概述 
mn 需 单独 购买 ，STEP7 Professional 版 
( 即 专业 版 ) 包括 了 S7-PLCSIIM 的 软件 包 及 授权 ， 安 装 即 可 。 如 图 7-25 所 示 ， 在 菜单 选项 
(Options) 中 ， 则 忆 带 此 时 再 进行 上 传 / 下 载 / 监 控 等 操 
作 就 是 针对 S7-PLCSIM 了 ， 而 不 会 对 真实 PLC 进行 操作 (不 论 PLC 是 否 联机 ) 。 








RASTIEATIC Nanager) El 
世人 忻 全 】 编辑 企 ) 插入 代 FIC 视图 的 忒 3 罕 口 如 帮助 





车 自 定 扩 芭 ). . Ctrltt 

访问 保护 中) 上 
更 改 日 志 册 上 
立 本 库 避 ) 上 
管理 霉 语言 立 本 册 ) 上 
登 考 数 据 凶 ) 上 
址 塌 网 络 0 

| “ 醒 块 仿真 (8) 
Chx 数据 上 
设置 FGAEFC 接口 这 1.. . 








图 7-25 选择 “模块 仿真 ” 


2. S7-PLCSIM V5. 4 的 安装 过 程 

目前 S7-PLCSIM 主要 都 为 英文 版 ， 当 然 可 以 进行 汉化 或 者 采用 最 新 的 TIA 博 途 V11 中 
的 仿真 程序 ， 这 里 以 S7-PLCSIM 
V5.4 为 例 进 和 安装 过 程 的 介 站 绍 。 Choose Setup Languaee 

1) 从 西门 子 官方 网 站 下 载 S7- Sr Select the language for this installation from the choices below. 
PLCSIM V5.4， 并 购买 授权 号 。 ~ 











2) 点 击 “setup. exe” 文 件 ， 进 医 语 其 国 ] 了 。 
行 安装 ， 如 图 7-20 所 示 为 选择 安装 OK | Cancel | 
语言 ， 这 里 选择 “英语 (美国 )”。 


3) 点 击 “OK” 按 键 后 ,将 会 图 7-26 ”选择 安装 语言 
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出 现 如 图 7-27 所 示 的 S7-PLCSIM 软件 安装 向 导 。 

4) 在 安装 向 导 指 示 期 间 ， 将 会 出 现 图 7-28 所 示 的 提示 信息 1: 欢迎 画面 、 图 7-29 所 
示 的 提示 信息 2: 产品 信息 文档 、 图 7-30 所 示 的 提示 信息 3: 版 权 确 认 、 图 7-31 所 示 的 提 
示 信 息 4: 用 户 信息 填写 、 图 7-32 所 示 的 提示 信息 5: 安装 软件 类 型 和 图 7-33 所 示 的 提示 
信息 6: 产品 界面 语言 。 


WELC 




















CEopynghl 2000-2007 Siemens AG. A Rights reserved. 


Ts Si Li 


which will guide you through the program setup process. Please 
~ walt. 


en SIMATIC $7-PLCSIN Setup is preparing the InstallShield izard. 
日 


Configuring windows Installer 





Cancel 








图 7-27 S7-PLCSIM 软件 安装 向 导 





但 57_PLCSIE Setup 


Welcome to the Setup for 
S7-PLCLSIN YY5.4 


The InstallshieldiRY Wizard will install S57-PLCOSIN on wour 


computer, To continue, click Net. 


WARNINGS: This program is protected by copyright and 
international treaties, 





图 7-28 提示 信息 1: 欢迎 画面 
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访 5T7-PLCSIE Setup 


The readme File contains important information on installing and using the software, 


We recommend you read this before installation ， 





Laant to read the notes 


IF you want to read the information later, you will Find it in the Start meny of your computer 
after nstallation, 


图 7-29 提示 信息 2: 产品 信息 文档 


候 57-PLCSIE Setup 








nse agreement caref ully, 





|This software is protected under German andior US American Copyright Laws 
|and provisions in international treaties. Unauthorized reproduction and 
|distribution of this software or parts of it is liable to prosecution Ht will be 
|prosecuted according to criminal as well as chvil [aw and rmay result in severe 
|punishment andior damage claims. 

|Please read all license provisions applicable to this software before installing 
and using this Software You will find therm after this note. 


NY re on Tmt nt 


O1 I do not accept the terms in the license et 


| eS 


击 3ST-PLCSI 下 


User Mame' 


OQrganization: 


111 


Installshield 








< Back [ MExE > | Cancel 
图 7-31 提示 信息 4: 用 户 信 息 填 
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仿 57-PLCSIE Setup 


s FOUr needs best. 


Standard program features will be installed, By default, dl 
languages will be selected for inst allation, (Reguires the most 
disk space,) 


The program will be installed in one language, without 
examples and manuals. (Reguires the least amount of 
space,) 


Choose which program features you want to install and where 
they will be installed, Recommended for adyanced Users， 


Install 5§7-PLCSIM to: 
CProgram Files\SIEMENS\PLESIM', 


图 7-32 ”提示 信息 5: 安装 软件 类 型 








得 5T7_PLCSIE Setup 


U want installed, 


记 ] German 
English 
DErench 


器 5panish 








< Back | Next > ancel 





图 7-33 ”提示 信息 6: 产品 界面 语言 


5) 在 S7-PLCSIM 安装 接近 尾声 时 ， 会 提醒 该 软件 的 授权 安装 。 如 果 当 时 没有 授权 请 跳 
过 ( 见 图 7-34) ， 直 接 进 行 重启 后 ， 通 过 “授权 管理 器 ”软件 进行 再 次 安装 即 可 。 

6) S7-PLCSIM 成 功 安 装 后 ， 不 仅 可 以 在 用 户 电 脑 的 “SIMATIC 一 STEP 7” 选 项 中 
找到 S7-PLCSIM Simulating Modules ( 见 图 7-35) ， 还 可 以 在 STEP 7 软件 启动 后 找到 图 


标题 . 
7.3.3 S7-PLCSIM 的 菜单 介绍 
由 于 S7-PLCSIM 为 英文 界面 ( 见 图 7-36) ， 现 对 各 个 菜单 进行 简单 解释 。 
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章 57-PLCSIE Setup 


.CYS 


Pau want the setup License Keys to be 


Required License Keys: 





Transferring license Keys: 
= 


Installshield — 








图 7-34 授权 安装 YES 或 NO 



















了 篇 SINATIC 回 Prosare } 
人 而 s7-200 Explorer W1.0.3.8 
邮电 脑 首 家 而 srTEP T-MicrofTN Ya.0.3.08 上 
[TD Keypad Desi Y1.0.3.08 ~ 
站 强力 季 载 电脑 上 的 软件 et 
= (Wincc Lexible 2008 » 
= 380 安 全 浏览 器 3 加 sT-FcT » 
Wi Ss: ,-， ; 
®Y 搜狗 高 速 训 览 器 | 文档 上 Ba Converting S5 Files 
国 访 息 用 Lan、sTL、7H0 - 编写 57 块 
[加 程序 包 ) * 0 SINATIC wanager 跑 WetPro - 组 访 网 络 
国 Ee 立 档 回 ;| 是 WinPc 所 exible Runtime 2008 ”8 | 国 FI 控制 参数 赔 值 
re og 唱 3T-FDIAG — Configurine Frocess Diagrostics 
名 下 设置 如) » 图 TI 405-ST Converting TI Files 
后 ~ 圈 TI 505-37 Converting TI Files 
Ee 四 | 
二 本 | 园 存 情 卡 参数 三 信 
二 砚 尹 到 和 支持 中 国 设置 r6-Fc 接 口 
和 圆 组 态 STATIC 工作 空间 
区 运行 的 TT ST-PLLSIN Similating Modules 
[3 
EA [0 


图 7-35 安装 成 功 标 志 


站 ST—-PLCSIE 一 Simyiewe 





File Edit Yiew JIrsert FILL Fxecute Tools Windoww Help 


图 7-36 S7-PLCSIM 英文 界面 


1，File 菜单 

用 户 可 以 通过 S7-PLCSIM 菜单 File 一 Save PLC As, 将 当前 模拟 的 PLC 存储 为 一 个 文件 ， 
下 次 使 用 时 可 以 通过 File 一 Open PLC 直接 打开 此 文件 ， 而 不 需要 下 载 过 程 ， 方 便 调试 。 对 
于 S7-PLCSIM V5.4 版 本 ， 可 以 在 此 设置 多 种 下 载 方式 ， 例 如 MPI、DP、Ethermet 等 。 
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2. View 菜单 

用 户 可 以 通过 View 一 Accumulators/Block Registers/Stacks 来 查看 PLC 内 部 的 累加 妖 / 地 
址 寄存 器 /状态 字 / 堆 栈 资源 。 

3。JInsert 菜单 

用 户 可 以 通过 Insert 一 Input Variable 插入 变量 (输入 / 输出 /中 间 寄 存 需 /定时 吉 / 计 数 
器 /数据 块 ) 方式 来 模拟 各 种 工 况 。 

4. PLC 菜单 

用 户 可 以 通过 PLC 菜单 模拟 真实 PLC 的 上 电 / 断 电 ， 内 存 复位 操作 ， 以 及 修改 PLC 的 
MPI 地 址 (S7-PLCSIM V5.4 版 本 以 下 ) 。 

5. Execute 菜单 〈( 仅 对 部 分 内 容 作 解释 ) 

e Key Switch Position: RUN 与 RUN-P 的 区 别 ,， 在 RUN 情况 下 ， 用 户 无 法 下 载 程序 及 修 
改 S7-PLCSIM 内 部 存储 区 ; RUN-P 情况 下 ， 用 户 可 以 下 载 程序 及 修改 S7-PLCSIM 内 部 存储 
区 ， 在 两 者 中 的 任何 一 种 情况 下 ， 用 户 程序 都 可 以 正常 运行 。 

e Startup Switch Position: 用 户 可 以 选择 当 S7-PLCSIM 由 STOP 模式 转换 到 RUN 模式 时 ， 
执行 的 启动 类 型 : Cold Start, 操作 系统 将 调用 OB102， 用 户 程序 从 开始 位 置 执 行 ， 存 储 在 非 
保持 区 的 用 户 数据 被 删除 ，Hot Start， 操 作 系 统 将 调用 OB101， 并 且 用 户 程 序 从 中 断 位 置 继 
续 执 行 ; Warm Start, 操作 系统 将 调用 0B100。 

® Scan Mode: Single Scan S7- PLCSIM 特有 的 扫描 模式 ， 程 序 仅 执行 一 个 周期 ， 当 用 户 通 
过 Next Scan 操作 时 ，S7-PLCSIM 执行 下 一 个 扫描 周期 ，Continuous Scan S7-PLCSIM 按照 普 
通 模式 仿真 真实 PLC 扫描 模式 。 

e Next Scan: 用 户 可 以 使 能 S7-PLCSIM 执行 下 一 个 扫描 周期 。 

e Pause: 在 不 影响 输出 的 情况 下 ， 中 断 当 前 仿真 的 程序 ， 注 意 在 暂停 的 情况 下 ， 可 能 
会 导致 其 他 应 用 程序 与 $7-PLCSIM 的 超时 或 连接 中 断 。 

e Automatic Timers ， 定 时 器 自动 运行 。 

e Manual Timers: 可 以 通过 插入 定时 器 窗口 ， 手 动 设置 定时 器 的 值 及 时 基 。 

e Reset Timers: 用 户 可 以 复位 所 有 /部 分 的 定时 髓 。 

e Scan Cycle Monitoring : 用 户 可 以 在 此 设置 允许 的 最 大 程序 执行 时 间 ， 如 果 程 序 执行 超 
过 此 时 间 ，S7-PLCSIM 将 进入 停止 状态 。 

6.Tools 菜单 

e Record/Playback S7-PLCSIM 主要 用 于 模拟 工 况 ， 而 即使 一 个 简单 的 工 况 也 可 能 是 由 
一 定时 间 段 内 的 各 种 触发 事件 组 成 的 。 如 果 重 复 调 试 某 个 工 况 ， 而 完全 依赖 于 手工 操作 模 
拟 ， 是 比较 困难 的 。S7-PLCSIM 可 以 解决 这 个 难题 ， 编 程 人 员 可 以 将 手工 模拟 过 程 录 制 成 
一 个 事件 文件 ， 针 对 不 同 的 工 况 ， 可 以 录制 不 同 的 事件 文件 。 选 择 不 同 的 事件 文件 ， 即 可 模 
拟 不同 的 工 况 ， 而 不 必 一 次 又 一 次 地 去 手动 输入 。 

1) 录制 事件 此 时 操作 者 的 每 一 步 操作 都 会 被 记录 下 来 。 

2) 回放 事件 : 此 时 操作 者 的 每 一 步 操作 会 依次 被 重 现 。 

e Options 在 此 菜单 下 S7-PLCSIM 可 以 先 使 用 Attach Symbols， 导 和 step7 项 目的 符号 表 ， 
然后 在 监控 的 情况 下 使 用 。 
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7.3.4 S7-PLCSIM 使 用 举例 


1.S7-PLCSIM 特性 

S7-PLCSIM 可 以 模拟 一 个 S7 控制 器 ， 并 且 具 备 以 下 资源 . 

(1) 模拟 PLC 的 寄存 器 ”可 以 模拟 512 个 计时 器 (TO ~T511); 可 以 模拟 131072 位 
(二 进 制 ) M 寄存 器 ; 可 以 模拟 131072 位 VO 寄存 器 ; 可 以 模拟 4095 个 数据 块 ; 2048 个 功 
能 块 (FBs) 和 功能 (FCs) ; 本 地 数据 堆栈 64K 字 节 ; 66 个 系统 功能 块 (SFB0 ~ SFB65 ) ; 
128 个 系统 功能 (SFC0 ~ SFB127) ; 123 个 组 织 块 (0B0 ~ OB122 ) 。 

(2) 对 硬件 进行 诊断 对 于 CPU， 还 可 以 显示 其 操作 方式 ， 其 中 SF (System Fault) 表 
示 系 统 报警 DP ( Distributed Peripherals ，or remote J/0) 表示 总 线 或 远程 模块 报警 DC 
(Power Supply) 表示 CPU 有 直流 24V 供给 ; RUN 表示 系统 在 运行 状态 ;STOP 表示 系统 在 
停止 状态 。 


(3) 对 变量 进行 监控 用 菜单 命令 Insert 一 input variable 监控 输入 变量 ; Insert 一 output 
variable 监控 输出 变量 ，Insert 一 memory variable 监控 内 部 变量 ; Insert 一 timer variable 监控 定 


时 器 变量 ;Insert 一 counter variable 监控 计数 器 变量 。 二 二 进 制 、 十 进 制 、 十 
六 进 制 来 访问 ， 但 是 必须 注意 输出 变量 QB 一 般 不 强制 修改 。 

2. 用 S7-PLCSIM 仿真 “送料 机 正 反 转 控制 ”案例 

1) 如 图 7-37 所 示 ， 打 开 第 6 讲 6.4 节 中 关于 “送料 机 正 反 转 控制 ”的 案例 程序 
关 量 1”， 并 选择 命令 “选项 一 模块 仿真 "， 进 入 图 7-38 所 示 的 “S7-PLCSIM 软件 打开 一 个 
项 目 ” 窗 口 


| 






RTEATIC 有 anazerl 开关 是 1 程序 到 对 开关 是 I% 开 尖 旦 1 
岛 交 件 外 编辑 到) 插入 (PL 视图 上 慑 宫 于 到 | 窗口 帮助 









中 晤 部 四 是 时 5 | 1 自 定 内 包 )... Ctrl+ALtHE 
[本 访问 保护 针 ) 加 | 

+ 到 昌 志 史 ， 
立 本 库 忆 ) 上 
显示 设备 语言 血 ).. . 
管理 次 语 言 广 本 出 ) 上 
苍老 涩 据 名) 上 
姐 态 网 络 9) 
模块 仿真 名 ) 
蛤 意 过 程 诊断 已) 
Ch 数据 上 
设置 FG/FC 接口 这)，. . 














图 7-37 打开 “送料 机 正 反 转 控 制 ” 的 案例 程序 


2) 如 图 7-39 所 示 为 5S7-PLCSIM CPU 选择 路 径 节 点 的 窗口 ， 这 里 可 以 显示 在 SIMATIC 
项 目 管 理 需 中 的 硬件 配置 ， 选 择 通信 接口 ， 并 点 击 确定 。 

3) 如 图 7-40 所 示 为 S7-PLCSIM 仿真 界面 。 此 时 仿真 PLC 的 工作 方式 为 STOP 状态 ; 选 
择 菜 单 命令 “EXECUTE 一 Scan mode 一 Scan continous” 表示 连续 扫描 方式 。 
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openProject 。 。 图 


7 Open project from a file 


6: 


|w Display open project options on startup 


图 7-38 S7-PLCSIM 软件 打开 一 个 项 目 








elect CPU Access Hode 


Entry point' 
[Project "| Iw Bttach Symbols 


Name Storage Path: 
托 关 量 1 =| [程序 NEW\ 开 关 量 1 开关 


- 国 5IMATIC 300(1) 

习 . 轿 cpu 313-2DP 
一 国 brisjpois 
= 

PROFIBUSI1) adr: 2 
































Cancel | Help | 


图 7-39 选择 CPU 路 径 节点 





加 加 加 
Eile : Edit View Insert Er 本 Execute Tools Mindow Help Y 


ET TE 





Press Fl to get Help. 


图 7-40”S7-PLCSIM 仿真 界面 
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4) 如 图 7-41 ~ 图 7-44 所 示 依 次 进行 输入 变量 窗口 和 输出 变量 窗口 的 添加 和 属性 修改 。 


mm SET 由 回国 
Eile Edit View Lnsert FIL Execute Lools Window Help 


Re Variable Fe2 四 站 3 | 中 了 眼 ， 中 
Dutput Variable 了 3 


Bit Memory 了 4 


Timer 
Counter Fl2 


un, BM STOP Generie CtrltF2 
Vertical Bits 





Shows ar Input Variable. 


图 7-41 插入 输入 变量 窗口 


ST-PLCSIE - Siayiewl 加 回回 


File Edit View Insert FIL Execute Tools Window Help 


臣 目 蛋 |% 昌 请 | 惕 图 加 腿 | 间 回回 问 间 和 外 辣 自 因 加 | 寻 妥 





时 ec 厂 RUN | 
UN | 
= 尼 Ww STOP MAES | | 





Press Fl to get Help. 


图 7-42 输入 窗口 属性 


司 了 7 PLESIEN — Sinyiewl (ajled 


File Edit View EES EC Execute Tools Window Help 


Input Variable 了 2 天 症 问 可 回国 辐 司 本 同上 叫 具 1 


Dutput Variable F3 





Bit Memory F4 


Timer 11 
Counter F12 


Generie Ctrl+F2 
Vertical Bits 





Shows ar Dutput Variable. 


图 7-43 插入 输出 变量 窗口 
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ST PICSIN Sinvierl 
File Edit View Insert 了 了 LC Fxecute Tools Window Help 


中 蕊 贺 跟 % 此 曲 图 商 内 困 辐 加 可 回国 司 司 本 司 叫 史 1 





SF 





[ RUN-P 


| 
国 bpc RUN 


口 BunN | 
sToOp™Y STOP MARES | 


Fress Fl to get Help. 





图 7-44 输出 窗口 属性 


5) 用 STEP7 软件 SIMITIC 管理 器 菜单 命令 “PLC 一 下 载 ” ， 把 程序 下 载 到 仿真 PLC 中 
( 见 图 7-45)。 


i 
上 妆 件 名 编辑 亩 ) 插入 (I FIC ”视图 加 选项 0) 窗口 吉 帮助 人 0 
中 区 中 部 ( 面 日 卫 | aa 这 | 辟 < 元 过 源 





开关 县 1 






= SIWATIC 300 1) System data 






目 CEFU 313-2 IF EDB1 
村 -的 57 Programll) | 本 0882 
四 | Sourees 和 086 
疗 Blocks 0Bi00 
图 7-45 PLC 下载 


6) 打开 STEP7 程序 编辑 器 ( 见 图 7-46)， 进 行 在 线 监控 ， 会 发 现 此 时 CPU 处 于 STOP 
模式 。 


及 L&D/STILAFBD 二 [0B1 =- 开关 量 芭 SIHATIC 300(1)%CPD 313-2 DP] 
和 净 件 全 ) 编辑 主持 入 (I) FL 调试 种 视图 种 ) 选项 必 ) 窗口 如 和 才 助 的 ) 
嘻 己 
NR? 
内 容 ，“ 环 境 \ 接 口 " 


; 济 请 3 : 捕捉 正 转 按钮 上 升 沿 了 脉冲 
































图 7-46 打开 程序 编辑 器 
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7) 如 图 7-47 所 示 ， 将 S7-PLCSIM 软件 中 的 CPU 模式 打 到 “RUN”， 此 时 可 以 进行 输 
人 /输出 仿真 。 将 10.0 置 于 ON 的 位 置 ，Q0.0 就 会 输出 ON， 如 图 7-48 所 示 。 经 测试 完全 符 
合 程序 原来 的 逻辑 。 当 然 ， 在 STEP7 程序 编辑 器 中 也 可 以 在 线 仿 真 ， 如 图 7-49 所 示 。 
Es7-PLCSIN — SimYiewl 


Window Help 


如 图 冯 了 肉 大 则 问 辣 则 和 曾 辣 咎 加 同上 遇 





IB 0 Bits 下 QB 0 Bits a 


4 | 
恒 恒 | 大 | 出 恒 | 国 | 加 | | 硬 且 加 |, 避 加 | 本 而 | 








Fress Fl to geet Help. 


图 7-47 ”CPU 模式 切换 到 RUN 


sr PICSIN Sinyierl 
Edit View Insert ELC Execute Tools Window Help 


民力 妆 蛤 困 国 回回 回国 于 司 酌 辐 叫 上 中 1 


图 I ... 导 ] 癌 | 后 |E[ 区 | 
le 0 Be ln lps >| 











日 
| 
by sop vcs EE PEO EE 22 





Press Fl to get Help. 
图 7-48 程序 仿真 


8) 保存 生成 的 PLC 文档 ， 以 便 下 次 仿真 时 直接 调用 该 设置 。 

需要 指出 的 是 ， 当 在 S7-PLCSIM 软件 中 模拟 实际 操作 ， 如 果 检 测 到 程序 出 错 ， 会 调用 
相应 的 错误 组 织 块 。S7-PLCSIM 软件 支持 对 人 硬件 中 断 组 织 块 0B40 ~ 0B47 的 仿真 ;支持 对 时 
钟 中 断 组 织 块 0B10 ~ 0B17 的 仿真 ， 支 持 对 扫描 周期 大 于 最 大 允许 循环 时 间 的 中 断 组 织 块 
0B80 的 仿真 。 


7.3.5 S7-PLCSIM 使 用 中 的 问题 解答 


【问题 1】 当 $7-PLCSIM 已 经 运行 ， 并 且 计 算 机 已 经 与 真实 PLC 有 正确 的 编程 连接 方 
式 ， 此 时 点 击 在 线 监 控 或 者 下 载 程序 ，STEP7 所 访问 的 节点 是 S7-PLCSIM 还 是 真实 PLC 呢 ? 
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# 国 社 点 数 函 娄 
= 多 物 动 



































图 7-49 程序 在 线 仿真 


解答 : 

S7-PLCSIM 的 优先 级 要 高 于 真实 PLC 在 线 连接 的 优先 级 。 也 就 是 说 ， 在 S7-PLCSIM 软 
件 运 行 的 情况 下 ， 所 有 的 下 载 / 上 上 传 / 监 控 操 作 ， 都 是 针对 S7-PLCSIM 进行 的 ， 与 真实 PLC 
无 关 。 有 时 计算 机 与 真实 PLC 无 法 建立 连接 可 能 就 是 因为 S7-PLCSIM 正在 运行 ， 此 时 关闭 
S7-PLCSIM 即 可 。 

【问题 2】 为 什么 在 S7-PLCSIM 菜单 中 无 法 触发 0B40? 

解答 : 

S7- PLCSIM 仿真 真实 的 PLC， 由 于 0B40 与 硬件 组 态 关 系 密 切 ， 所 以 只 有 在 下 载 了 硬件 
组 态 后 (或 者 Block 文件 夹 下 的 SDB 文件 ) ， 在 S7-PLCSIM 菜单 中 才 可 以 触发 0B40。 

【问题 3】 S7-PLCSIM 是 否 可 以 仿真 定时 右 或 定时 中 断 功 能 ? 

解答 . 

S7- PLCSIM 的 本 质 是 一 个 在 Windows 环境 下 运行 的 应 用 程序 ， 所 以 其 执行 状态 与 计算 
机 的 性 能 及 系统 资源 使 用 状态 都 有 着 密切 的 联系 。 其 仿真 程序 的 扫描 周期 也 实时 受 计 算 机 负 
荷 的 影响 ， 程 序 扫描 周期 可 能 会 延长 到 几 十 毫秒 或 者 几 百 毫秒 。 因 此 ， 当 S7 项 目 中 的 定时 
器 时 基 定 义 非 常 小 (例如 10ms) 时 ， 或 者 定时 中 断 周 期 非常 小 (例如 几 毫 秒 ) 时 ，S7- 
PLCSIM ( 受 Windows 运行 机 制 及 计算 机 性 能 影响 ) 是 无 法 在 这 么 短 的 时 间 内 完成 应 有 相应 
的 功能 的 。 

对 于 真实 的 PLC, 由 于 其 实时 功能 是 由 硬件 来 保证 的 ， 所 以 不 存在 上 述 问题 ( 如果 程序 
量 比较 大 ， 程 序 扫描 周期 大 于 定时 器 的 预 设 时 间 ， 这 种 情况 下 应 当 使 用 定时 中 断 功 能 代替 定 
时 器 的 使 用 ) 。 所 以 对 于 时 序 逻 辑 要 求 不 严格 的 程序 逻辑 ， 可 以 使 用 S7-PLCSIM 仿真 ， 对 于 
时 序 逻 辑 要 求 严 格 的 程序 逻辑 ， 使 用 S7-PLCSIM 仿真 是 不 可 靠 的 。 
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【问题 4】 为 什么 项 目下 载 后 ，S7-PLCSIM 的 SF 点 亮 ， 但 程序 仿真 执行 不 受 影响 ? 

解答 : 

这 种 情况 多 出 现 于 向 低 版 本 的 S7-PLCSIM 软件 下 载 了 其 无 法 识别 的 新 硬件 组 态 。 用 户 
升级 S7-PLCSIM 的 软件 版 本 即 可 。 


7.4 S7-400 PLC 的 S7 通信 仿真 


7.4.1 S7-400 PLC 的 S7 通信 仿真 概述 


S7- PLCSIM V5. 4 SP3 与 其 他 版 本 的 S7-PLCSIM 相 比 ， 增 加 了 仿真 CPU 之 间 相 互通 信和 及 
在 状态 栏 显示 CPU 所 有 可 访问 接口 等 功能 。 本 案例 通过 模拟 两 个 S7-400PLC 之 间 基 于 TCP/ 
IP 的 $7 通信 ， 介绍 如 何 使 用 S7-PLCSIM V5.4 SP3 的 仿真 功能 。 


7.4.2 硬件 组 态 


新 建 一 个 项 目 在 SIMATIC Manager 中 插入 两 个 S7-400 站 ,打开 HW Config 界面 进行 硬 
件 组 态 ， 站 点 配置 如 图 7-50 和 图 7-51 所 示 。 


a er TT ETCSTIEES7] 





加 | 站 点 部) 护 辑 他 ) 插入 (I) ELC 查看 WD 选项 人 ) 窗口 信 ) 帮助 加) 
口 还 人 轩 咸 | 芝 咽 别 转口 加 ke 





| 国 Fs 407 各 
图 CFU 414-3 了 HADP 


IF1 
7 | 目 如 PP 
号 | 目 pm 
5 中 国 Port 了 
她 吕 畏 Fort 2 











4 
5 
B 
了 


图 7-50 1# 站 点 SIMATIC 400 (1) 硬件 组 态 
和 | 忠 | tn) URz 


插 . .| 模块 ..， | 订货 号 固 . .| MFI 地 址 | 工 ..，| 8 地 址 | 注释 


EE 





| 
[ER lei l 
az ll | wh | 
Tire | 
人 rr hl |l | hl | 











图 7-51 详细 硬件 组 态 


图 7-51 所 示 为 1# 站 点 的 详细 硬件 组 态 ， 包含 电源 和 CPU 414-3PN/DP，1IP 地址 
192. 168. 0.1 ( 见 图 7-52)。 
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对 性 - PH-I0 (R0/52.5) 
常规 “| 地 址 | FROFINET | 同步 “| 时 间 同 步 | 
简短 描 壕 : FH-IO 


设备 名称 血 ) : PH-IO 


Ethernet 
0 
192.188.0.1 





图 7-52 1# 站 点 的 PN-IO 属性 


图 7-53 ~ 图 7-55 所 示 表 示 2# 站 点 的 便 件 组 态 ， 包 括 电 源 、CPU412-2DP 以 及 CP443-1 
通信 模块 ，IP 地址 192. 168. 0. 2 。 





区 CInF5R | 
加 | 站 点 怪 ) 编辑 里 ) 插入 (I) EC 查看 人 选项 人 0) 窗口 而 ) 帮助 有) 
口中 有 加 局 芝 向 血 辐 听 加 季 





FS 407 4 
CPU #412-2 DP 








图 7-53 ”2# 站 点 SIMATIC 400 (2) 硬件 组 态 


和 | 加 | (0 UR2 

插 .. | 醒 块 ... | 订货 号 固件 MPI 地 址 | 工地 址 | 9 地 址 | 注释 
1 | 冉 Ps 407 村 BEST 407-0DAD2-0AAD 

2 | 倒 CPV 412-2 DF |6EST #412-2YJ05-0ABO |w5-1 2 

"3 了 人 ] 

号 | 四 Mrpopr | | | 

3 | 性 上 443-1 6cET 443-1FI20-0IF0 [vio | 

了 | 站 PT | || 

六 由 区 Be | | | 

号 | 国 rort2 | | | 


图 7-54 ”硬件 组 态 
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放生 — BR-IO-1 {RD/S3.1) 







常规 | 地 址 | FEOFINET | 同步 | 
简短 描述 : PH-ID 
设备 名 称 器 1 : EN-ID=1 


了 thetret 
192. 168.0.2 





图 7-55 2# 站 点 PN-IO 属性 


7.4.3 网 络 组 态 
打开 Netpro 可 以 看 到 如 图 7-56 所 示 的 网 络 结构 图 。 


证 WetPro -~ [PLCS5IE 57 网络) -= E:% 程 序 NEWAPLCSIE 57] 
种 网 络 吧 编辑 到 插入 (I) PLE 视图 名) 选项 中 窗口 电大 助 
党 蝇 时 | 徊 | 昌 记 | 血 血 | 虚 | 人 不 | 前 到 1 六 








Ethernettl) 
Industrial Ethernet 






SINATIC 40071) 


Er IE' Hm 
dd-3 | lH 


| 由 


STATIC dO00 (2) 
0 ‘I MiP 
2 . 
I ' 1 








+ 
下 :了 王 功 
CEE 

1 

1 























PROFIBUS (1) 
PROEIEU:S 


图 7-56 网 络 结构 图 


建立 两 个 站 点 之 间 的 S7 连接 ， 单 击 CPU414-3PN/DP， 单 击 鼠 标 右 键 , 选择 “插入 新 连 
接 (Insert New Connection)”, 如 图 7-57 所 示 。 

在 “插入 新 连接 (Insert New Connection ) ”对 话 框 选择 通信 方 CPU， 这 里 为 SIMATIC 
400 (2) ， 选 择 连接 类 型 “S7 连接 ”( 上 默认 选择 )， 如 图 7-58 所 示 。 

点 击 “ 确 定 ” 按 钮 进入 “S7 连接 ”属性 对 话 框 设置 ( 见 图 7-59)， 在 “连接 路 径 
(Connection Path) ”中 可 以 看 到 通信 双方 CPU 及 通信 接口 地 址 。 
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RS REEEFOLE LIEICSTIEESTUL 同 络 MUEEUESA 程序 卫 WAPICSIEESTJ 





加 网 络 如 编辑 多 ) 插入 (I) FI 视图 的 选项 企 】 窗口 册 玫 助 吕 
世上 日 驴 | 各 蛙 虹 | 血 血 点 5 吉 有 和 1 


Ethernetll) 
Industrial Ethernet 






SINATIC 400{1) [SINATIC 400 (2) 


Ti Vr TID 
本 叫 311 
! 













守业 和 新 半 扩 CCuzt 








高 亮 显示 岂 ) } 





I 对 象 尾 性 人 0)... 


Mt+ Return 





图 7-57 插入 新 连接 





连接 快 伴 人) 
5 可 在 当前 项 目 中 
本 螂 ?LSIWN-ST 
习 国 sIWATIC 400 人) 


[EPEV 412-2 DP 


久 在 未 知 项 目 中 


Ee 
|PLCsIW-ST 和 


SINATIC 400 (2) 
CPY 412-2 DP 





项 目 全 ): 
站 点 (81: 
醒 块 叫 ) : 


连接 
类 型 I : [Er 了 | 
屎 显示 插入 之 前 的 属性 四 ) 


应 用 旧 ) 取消 帮助 


图 7-58 设置 连接 类 型 及 通信 对 象 














旦 性 97 话 按 
常规 | 
本 地 连接 请 点 
广 


fw 建立 主动 的 连接 占 ) 
厂 发 送 工 作 模式 消息 名 ) 


连接 路 径 一 一 
本 地 人 C) 


块 参数 
本 地 ID 叶 六 进 制 ) 


和 16 


全 





SINMATIC 400 C10/ 
CEU 414-3 FH/TF 


| CEFU 414-3 FH/TP, FH-ID RO/S2) ™ 


端点 : 


SINATIC 400 C2 
PEU 412-2 TF 


CP dd43-1, PH-IO-1 (RD/S3) =| | 





| [Ethernet (tl) [Industrial Ethernet 


Ethernet (1) [Industrial Ethernet. | 








192.188.0.1 





192.168-; 0.2Z 
ee J 


地 址 详细 信息 入 ).. 














图 7-59 设置 通信 接口 


点 击 “确定 ”按钮 ， 在 网 络 结构 图 下 方 列表 中 生成 S7 连接 如 图 7-60 所 示 ， 编 译 保存 


完成 网 络 组 态 。 
7.4.4 编程 


S7-400 PLC 使 用 标准 库 系 统 功能 块 中 的 SFB8/9/12/13/14/15。 本 案例 是 在 CPU 414- 
3PNZDP 的 OB1 中 调用 SFB12， 在 CPU 412-2DP 的 OB1 中 调用 SFB13 实现 两 个 PLC 之 间 的 
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本 地 ID | 其 伴 ID | 愧 伴 类 型 注 活 的 连 苇 居 伴 | 发 送 工 作 模式 
1 1 SINATIC 400C2) ”CPU 412-2 DP : 57 足 吾 












于 网 来 地 楼 口 _| 性 伴 换 口 _| 束 地 地 址 羽 伴 地 址 
Ethetret [lj [IE] FH-I0 ENH-IOTL 192.169.0.1 :192.168.0.2 





图 7-60 生成 的 S7 连接 





S7 通信 ， 通 信 长 度 10 个 字 节 ， 如 图 7-61 所 示 。 
















SFB12 
Sendine Seemented 
Data 
“HSEID” 
ENO 


DONE 
ERROR 


STAIUS 


两 边 R_ID 必 
需 一 致 












CPU412-2DP OB1 









EN_R 保 持 
为 TURE 


DB13 
SFB13 


Recelvin: 


Segmented Data 












“BRCY” 
EN ENO 一 一 
MDR 广 
EN_R 
ERROR 三 
STATUS 上 广 


DW#lB#1 —R_ID 


PH#M OG.0 
BYTE 10 一 RD_1 


.…。 一 LE 


CPU414-3PN/DP OB1 
图 7-61 调用 S7 通信 功能 块 








7.4.5 ”PLCSIM 仿真 调试 


1) 启动 仿真 。 在 STEP7 中 启动 PLCSIM 进入 仿真 模式 。 
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2) 启动 后 显示 CPU 仿真 界面 S7-PLCSIM1 ， 如 图 7-62 所 示 。 
3) 选择 通信 接口 。 下 载 项 目前 先 选择 正确 的 PG/PC 接口 ， 本 例 程 仿真 基于 TCPZIP 的 
S7 通信 ， 所 以 选择 PLCSIM (TCP/IP)， 如 图 7-63 所 示 。 


57PLCSIMI , PLCSIMITCPAIP) | 


File Edit Wew Inse - EEE TIpolz Window Help 


mab 的 用 1 ,1 To 


PLESIMIMPI) 
,里 间 回回 本 FPLCLSIMIPROFIBUS)] 


PLCSIMITCPAIP) 


FPLCLSIMIISO) 


国 Rn stop wnes PLCSIMILocal 





到 Fl to get Help. | Default: MPI=2 
图 7-62 仿真 界面 图 7-63 ”选择 设置 PG/PC 
4) 下 载 1# 站 点 。 选 择 下 载 1# 站 点 选择 下 载 1# 站 点 “ 块 ”到 PLCSIMI1 中 如 图 7-64 所 
示 。 下 载 完 成 后 如 图 7-64 所 示 在 标题 栏 显 示 当 前 模拟 的 1# 泪 点 CPU414-3PNADP， 状 态 栏 显 
示 CPU 可 用 的 接口 类 型 及 地 址 。 





En SI-PLCSIMT SIMATIC 400(1)WCPU 414-3 PNIDP 
| File Edit Yiew Insert PLC Execute Tools Window Help 


口 熙 贺电 jPLcsIMITCPAP] | 电 图 了 加 腔 


间 闻 问 问 间 加 间 自 关 辐 | 名 办 | W117 





Be, -so wes| 


Press Fl to get Help， 


CPUICP: MPI=2 IP=192,168.0,1 





图 7-64 下 载 1# 站 点 


5) 下 载 2# 站 点 。 在 下 载 2# 站 点 到 PLCSIM 前 ， 需 要 再 打开 一 个 新 的 PLCSIM2 进程 如 图 
7-65 所 示 。 然 后 重复 下 载 1# 泪 点 的 操作 步骤 ， 下 载 2# 站 点 到 PLCSIM2 ， 如 图 7-66 所 示 。 







‘0 SFT-PLESIMT SIMATIG 4A00(1NEPU 414-3 PNDP 
Edt view Insert FPLC Execute Tools Window Help 


enptc rh 名 






Open PLC,,, Ctrl+o 

Close PLC 自 回 辐 弧 上 有 旧 
Sawe PLC Ctrl+s 

Save PLC As,,, 


图 7-65 ”新建 “PLCSIM” 


6) 通信 调试 。 将 两 个 下 载 到 PLCSIM 中 的 站 点 CPU 切换 到 RUN-P 模式 ， 打 开 Netpro 
查看 激活 的 连接 状态 ， 可 以 看 到 连接 已 经 建立 成 功 ， 如 图 7-67 所 示 。 
7) 如 图 7-68 所 示 ， 在 两 个 站 点 BLOCK 中 各 建 一 个 变量 表 ，1# 站 点 监控 发 送 缓冲 区 
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二 5S7-PLCSIM2 SIMATIC 400f2JWCPU 412-2 DP 

File Edit PLC Execute Tools Window Help 
口 区 圆号 |PLCSIMITCPAP) ~ 名 转交 有 国 困 回 可 可 
包 











View Insert 





STOP MRES | 






Press Fl to get Help, CPUICP，MPI=2 DP=2 IP=192,168,0,2 





图 7-66 PLCSIM2 界面 


Ethernet (1) 
Industrial Ethernet 






SINATIC 400(1) 


SINATIC 400 (2) 








Cornmnection statulLocal ID|Fartner ID|Partner rpe ctiv 
区 3et Ww 1 SINATIC 400(2 CEU 412-2 DP | 57 conmnection|Yes 


图 7-67 激活 的 连接 状态 


MBO0 ~ MB9， 在 MW20 中 设置 发 送 长 度 10, 10.0 由 0 变 1 产生 上 升 沿 时 将 数据 发 送 给 2# 站 
点 ; 2# 站 点 监控 接收 缓冲 区 MB0 ~ MB9 。 


al Var - VAT_1 国 回 本 
Table Edit Insert PLC Variable view Options window Help 
为 | 口 依 | 加 | 急 | %| 氏 Eo | | 遍 8| | lvl | 父 | 








暑 国 昌 EL VAT_1 -- PLCSIM\SIMATIC 400(2)\CPU 412-2 DP\... sjlEd 







































Nddress Symbol| Displary tormat| status value| Hodify value 二 | Address Symbol| Displa7 format| Status Value| Modify value 
玛 0 b# 1 b#U B#16#01 到 0 HEX bP#¥ 1 6#U 
到 1 HEX B#16#02 2 到 1 HEX B#16#02 
到 2 HEX B#16#03 3 到 之 HEX B#16#03 
下 | HEX B#16#04 4 到 HEX B#16#04 
耳 4 HEX E#16#05 B#16' HEX #16#05 
王 5 HEX E#16#06 | HEX PB#¥16#06 
到 6 HEX EB#16#07 B#16' HEX B#¥16#07 
到 了 HEX E#16#08 B#16#08 8 到 HEX B#16#08 
王 8 HEX E#16#09 B#16#09 9 到 8 HEX PB#16#09 
下 9 HEX E#16#10 B#16#10 10 到 9 HEX 了 #16#10 

ii 
是 





PLC5IMV5IMATIC 400(2),,,\57 Program(2) 各 © A Abs < 5,2 


图 7-68 ”变量 表 监 控 
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思考 与 缚 -局 


习题 7.1 请 简 述 S7-300 CPU 复位 的 方法 。 

习题 7.2 PLC 程序 怎样 下 载 到 PLCSIM 中 去 ? 

习题 7.3 ”为 什么 项 目下 载 后 ，S7-PLCSIM 的 SF 点 亮 ， 但 程序 仿真 执行 不 受 影响 ? 

习题 7.4 为 什么 在 S7-PLCSIM 菜单 中 无 法 触发 0B40? 

习题 7.5 ”木材 加 工 系统 中 ， 使 用 PLC 对 电 锯 、 风 扇 和 润滑 泵 进行 控制 。 系 统 运行 过 程 中 要 求 风扇 启 
动 5s 后 电 锯 和 润滑 泵 启动 ， 按 下 停止 按钮 后 电 锯 停 止 ， 风 扇 继 续 运 行 5s 吹 走 木 悄 ， 润 滑 泵 继续 运行 10s。 
请 用 STEP 7 进行 编程 ， 并 用 PLCSIM 软件 进行 仿真 。 








第 8 讲 S7-300/400 PLC 模拟 量 与 PID 控制 


【内 容 提 要 】 

在 生产 过 程 中 ， 存 在 大 量 的 物理 量 ， 如 压力 、 温 度 、 速 度 、 旋 转速 度 、pH 值 、 黏 度 等 。 
为 了 实现 自动 控制 ， 这 些 模拟 信号 都 需要 被 大 中 型 PLC 来 处 理 ， 而 且 模 拟 量 数量 可 以 远 远 
超过 小 型 PLC 的 数量 。 从 结构 方面 来 看 ， 大 中 型 PLC 与 小 型 PLC 的 模拟 量 输入 /输出 模块 不 
太一 致 ， 前 者 更 复杂 、 灵 活性 更 强 。 本 讲 在 阐述 西门 子 $7-300/400 PLC 模拟 量 模块 基本 概 
况 、 人 硬件 配置 和 软件 编程 的 基础 上 ， 还 以 恒 液 位 PID 控制 详细 介绍 了 模拟 量 控制 的 参数 设 
置 、 曲 线 设 置 和 编程 技巧 。 




















※ 掌 握 STEP 7 软件 对 模拟 量 的 编程 要 点 


| ※ 了 解 大 中 型 PLC 的 模拟 量 模块 结构 
次 | 应 | ※ 熟 悉 西 门 子 S7-300 PLC 常见 的 模拟 量 输 入 /输出 模块 
\ 
和 0 六 学 握 STEP 7 软件 对 PID 编程 的 要 点 
> 














EE 对 S7-300/400 PLC 模拟 量 模 块 进行 选择 
EE 对 不 同 的 模拟 量 模块 进行 硬件 配置 应 
调用 FC 块 进行 模拟 量 编程 
已 
已 


次 和 月 
交 和 月 
交 和 月 
交 能 调用 SFC 块 对 PID 进行 编程 会 
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8.1 ”模拟 量 输入 与 输出 基础 


8.1.1 概况 


1. 大 中 型 PLC 的 模拟 量 模 块 结构 

大 中 型 PLC 系统 在 要 求 高 密度 、 更 快 、 更 精确 的 测量 ， 并 且 能 灵活 连接 各 种 温度 、 压 
力 和 流量 变 送 器 的 过 程控 制 场合 时 使 用 模拟 量 输入 /输出 模块 。 从 结构 方面 来 看 ， 大 中 型 
PLC 与 小 型 PLC 的 模拟 量 输入 /输出 模块 不 太一 致 ， 前 者 更 复杂 、 灵 活性 更 强 ， 主 要 表现 在 
以 下 几 点 : 

1) 用 户 可 选 的 输入 /输出 模块 允许 用 户 配置 每 个 通道 ， 以 连接 来 自 工 业 现 场 的 各 类 电压 
或 电流 信号 ; 

2) 高 分 辨 率 的 输出 模块 有 助 于 实现 高 精度 的 控制 ， 

3) 模块 上 的 输入 滤波 功能 有 效 防止 电磁 干扰 的 影响 ; 

4) 背 板 隔离 保证 了 输入 信号 干扰 不 会 对 背 板 产生 影响 ，; 

5) 通过 更 多 的 故障 状态 信息 编程 (如 开路 、 超 量程 等 ) ， 使 得 用 户 可 以 及 时 了 解 现 场 
情况 而 有 效 减 少 故 障 恢复 时 间 。 

2. 大 中 型 PLC 处 理 模 拟 量 的 过 程 

在 生产 过 程 中 ， 存 在 大 量 的 物理 量 ， 如 压力 、 温 度 、 速 度 、 旋 转速 度 、pH 值 、 粘 性 等 。 
为 了 实现 自动 控制 ， 这 些 模拟 信号 都 需要 被 大 中 型 PLC 来 处 理 ， 而 且 模 拟 量 数量 可 以 远 远 
超过 小 型 PLC 的 数量 。 图 8-1 所 示 为 大 中 型 PLC 处 理 模 拟 量 的 过 程 。 

生产 过 程 模拟 量 输 入 模块 
































结果 
存储 器 


模拟 量 输出 模块 














T PQW 320 


图 8-1 大 中 型 PLC 处 理 模 拟 量 的 过 程 
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图 8-1 中 ,测量 传感器 利用 线性 膨胀 、 角 度 扭转 或 电导 率 变化 等 原理 来 测量 物理 量 的 变 
化 。 测 量变 送 器 将 传感器 检测 到 的 变化 量 转换 为 标准 的 模拟 信 导 ， 如 + 上 500mV，+ 上 10V，+ 上 20mA， 
4~20mA， 这 些 标准 的 模拟 信和 号 将 接 到 模拟 输入 模块 上 。 

由 于 PLC 的 CPU 智能 处 理 数 字 量 信号 ， 因 此 模拟 输入 模块 中 的 ADC ( 模 数 转换 器 ) 就 
是 用 来 实现 转换 功能 。 模 数 转换 是 顺序 执行 的 ， 也 就 是 说 每 个 模拟 通道 上 的 输入 信和 号 是 轮流 
被 转换 的 。 模 数 转换 的 结果 存在 结果 存储 需 中 ， 并 一 直 保 持 到 被 一 个 新 的 转换 值 所 有 覆盖， 在 
STEP 7 中 可 用 “LL PIW…” 指 令 来 访问 模 数 转换 的 结果 。 

如 果 要 进行 模拟 量 输 出 ， 则 可 以 使 用 传递 指令 “T PQW...”，, 该 指令 就 是 用 来 向 模 
拟 输 出 模块 中 写 模 拟 量 的 数值 ( 由 用 户 程 序 计算 所 得 )， 该 数值 由 模块 中 的 DAC ( 数 模 转换 
器 ) 变换 为 标准 的 模拟 信号 。 采 用 标准 模拟 输入 信号 的 模拟 执行 器 可 以 直接 连接 到 模拟 输 
出 模块 上 。 

3. 模拟 量 的 寻 址 

S7-300 PLC 为 模拟 量 输入 和 输出 保留 了 特定 的 地 址 区 域 ， 以 便 与 数字 模块 的 输入 、 输 
出 映像 区 的 地 址 (PIZPIQ) 区 分 开 。 其 地 址 范围 从 字 节 256 ~767， 每 个 模拟 量 通道 占 2 字 
节 ， 模 拟 量 寻 址 如 图 8-2 所 示 。 














机 架 3 


机 架 2 





机 架 1 























槽 口号 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 


图 8-2 模拟 量 寻 址 


通常 用 装载 和 传送 指令 来 访问 模拟 模块 ， 如 指令 “L PIW256” 读 取 机 架 0 上 第 一 个 模 
块 的 1 通道 的 值 。 对 于 S7-400 PLC 模拟 量 模块 的 地 址 区 域 从 字 节 512 开始 。 


8.1.2 S7-300 PLC 模拟 量 输入 /输出 


1. 基本 概况 

S7-300 PLC 的 CPU 用 16 位 的 二 进 制 补 码 表示 模拟 量 值 。 其 中 最 高 位 为 符号 位 $S，“0” 
表示 正 值 ,“1” 表 示 负 值 ， 被 测 值 的 精度 可 以 调整 ， 取 决 于 模拟 量 模块 的 性 能 和 它 的 设 定 
参数 ， 对 于 精度 小 于 15 位 的 模拟 量 值 ， 低 字 节 中 知 项 低 的 位 不 用 。 

S7-300 PLC 模拟 量 输入 模块 可 以 直接 输入 电压 、 电 流 、 电 阻 、 热 电 偶 等 信号 ， 而 模拟 
量 输出 模块 可 以 输出 0~10V、1~5V、-10V~1I0V、0~20mA、4 ~20mA 等 模拟 信号 。 
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2. 模拟 量 输 入 模块 SM331 

模拟 量 输入 (简称 模 和 人 (AI)) 模块 SM331 目前 有 三 种 规格 型 号 ， 即 8AI x 12 位 模块 、 
2AI x12 位 模块 和 8AI x16 位 模块 。 

SM331 主要 由 AZD 转换 部 件 、 模 拟 切 换 开 关 、 补 偿 电 路 、 人 恒 流 源 、 光 电 隔 离 部 件 、 逻 
辑 电路 等 组 成 。AZD 转换 部 件 是 模块 的 | 一 一 一 
核心 ， 其 转换 原理 采用 积分 方法 ， 被 测 模 vy 
拟 量 的 精度 是 所 设 定 的 积分 时 间 的 正 郴 ML 





站 





















































数 ， 也 即 积分 时 间 越 长 ， 被 测 值 的 精度 越 (CO) | ， 
高 。SM331 可 选 四 档 积 分 时 间 : 2. 5ms、 M | Apc 逻辑 
16.7ms、20ms 和 100ms， 相 对 应 的 以 位 人 用 横 总 纺 
表示 的 精度 为 8、12、12 和 14。 

和 输入 模块 与 电压 型 传感器 的 连接 ， 如 LW 
图 8-3 所 示 。 图 8-3 输入 模块 与 电压 型 传感器 的 连接 


SM331 与 2 线 电 流 变 送 厦 的 连接 如 
图 8-4a 所 示 ， 与 4 线 电 流 变 送 器 的 连接 如 图 8-4b 所 示 。4 线 电 流 变 送 器 应 有 单独 的 
电源 。 





[+ 


传感器 MM 
例如 压力 计 “| ? 线 变 送 器 














[P| 

















逻辑 






























































































































































S7-300PLC 
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b) 
图 8-4 输入 模块 与 2/4 线 电流 变 送 器 的 连接 


3. 模拟 量 输出 模块 SM332 

模拟 量 输出 (简称 模 出 ( A0)) 模块 SM332 目前 有 三 种 规格 型 号 ， 即 4AO x 12 位 模 
块 、2AO x 12 位 模块 和 4AO x 16 位 模块 ， 分 别 为 4 通道 的 12 位 模拟 量 输出 模块 、2 通道 的 
12 位 模拟 量 输出 模块 、4 通道 的 16 位 模拟 量 输出 模块 。 

SM332 可 以 输出 电压 ， 也 可 以 输出 电流 。 在 输出 电压 时 ， 可 以 采用 2 线 回路 和 4 线 回 路 
两 种 方式 与 负载 相连 。 采 用 4 线 回路 能 获得 比较 高 的 输出 精度 。 通 过 4 线 回路 将 负载 与 隔离 
的 模 出 模块 相连 如 图 8-5 所 示 。 
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图 8-5 通过 4 线 回路 将 负载 与 隔离 的 模 出 模块 相连 


4. 模拟 量 IO 模块 SM334 

模拟 量 IO 模块 SM334 有 两 种 规格 ， 一 种 是 有 4 模 和 人 /2 模 出 的 模拟 量 模块 ， 其 输入 、 
输出 精度 为 8 位 ， 另 一 种 也 是 有 4 模 和 /2 模 出 的 模拟 量 模块 ， 其 输入 、 输 出 精度 为 12 位 。 
SM334 模块 输入 测量 范围 为 0 ~10V 或 0~20mA， 输 出 范围 为 0~10V 或 0~20mA。 它 的 IO 
测量 范围 的 选择 是 通过 恰当 的 接线 而 不 是 通过 组 态 软 件 编程 设 定 的 。SM334 的 通道 地 址 见 表 
8-1。 





表 8-1 SM334 的 通道 地 址 












































通 道 地 址 

痊 入 通道 0 模块 的 起 始 

俞 入 通道 1 模块 的 起 始 +2B 的 地 址 偏 移 量 
偷 入 通道 2 模块 的 起 始 +4B 的 地 址 偏 移 量 
丛 入 通道 3 模块 的 起 始 +6B 的 地 址 偏 移 量 
输出 通道 0 模块 的 起 始 

输出 通道 1 模块 的 起 始 +2B 的 地 址 偏 移 量 









































8.1.3 西门 子 S7-300 PLC 温度 模块 


大 中 型 PLC 的 温度 模块 大 大 增强 了 系统 用 于 温度 测量 和 控制 的 能 力 ， 对 于 有 温度 测控 
要 求 的 场合 ， 无 需 昂 贵 的 热电 偶 和 热电 阻 变 送 器 ， 用 户 通 过 配置 温度 模块 就 可 以 完成 复杂 的 
控制 过 程 。 

1. SM331 热电 阻 模 块 

图 8-6 所 示 是 热电 阻 (如 Pt100) 与 输入 模块 的 4 线 连 接 回 路 示意 图 。 通 过 端 IC + 
和 IC - 将 恒定 电流 送 到 电阻 型 温度 计 或 电阻 ， 通 过 M+ 和 M - 端子 测 得 在 电阻 型 温度 
计 或 电阻 上 产生 的 电压 , 4 线 回 路 可 以 获得 很 高 的 测量 精度 。 如 果 接 成 2 线 或 3 线 回 
路 ， 则 必须 在 M+ 和 IC+ 之 间 以 及 在 M- 和 IC- 之 间 插 入 跨 接 线 ， 不 过 这 将 降低 测量 
结果 的 精度 。 
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图 8-6 热电 阻 (如 PHU00) 与 输入 模块 的 4 线 连 接 回 路 示意 图 


2. SM331 热电 偶 模 块 

图 8-7 所 示 是 热电 偶 接 线 示意 ， 共 可 以 接 8 路 ,包括 B、E、J K、L、N、R、S、T、 
U 等 ， 可 以 对 特性 曲线 线性 化 进行 参数 设置 。 热 电 偶 的 温度 补偿 有 四 种 方式 : 可 设置 参数 ， 
用 补偿 盒 进行 外 部 温度 补偿 ; 用 Pt100 进行 外 部 温度 补偿 ; 进行 内 部 温度 补偿 。 


故障 指示 器 -红色 
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图 8-7 热电 偶 接 线 


8.1.4 西门 子 S7-300 PLC 闭环 控制 模块 FM355 


FM355 为 四 通道 闭环 控制 模块 ， 可 以 满足 通用 的 闭环 控制 任务 ， 比 如 温度 、 压 力 、 流 
量 、 物 位 等 。 它 是 一 种 硬件 控制 器 ， 包 含 两 种 控制 算法 的 预 编程 结构 ， 因 此 即使 在 CPU 停 
机 或 故障 后 仍 能 进行 控制 任务 。 

FM355 模块 根据 输出 可 以 分 为 FM355C 连续 动作 控制 器 和 FM355S 步 进 或 脉冲 控制 器 。 

FM355 闭环 控制 模块 具有 下 列 性 能 . 

1) 工厂 预制 的 控制 器 结构 用 于 固定 设 定点 控制 、 串 联 控制 、 比 例 控 制 、 三 分 量 控制 ; 


238 西门 予 $7 PLC 应 用 简明 教程 





根据 所 选 的 控制 器 结构 ， 几 个 控制 右 可 结合 到 一 个 结构 中 。 

2) 不 同 的 操作 方式 : 自动 、 手 动 、 安 全 方式 、 跟 随 方式 和 后 备 方式 。 而 后 备 方式 用 于 
CPU 故障 或 CPU 停止 时 控制 器 可 以 独立 地 继续 控制 ， 为 此 在 后 备 方式 功能 中 ， 设 定 了 可 参 
数 化 的 安全 设 定 点 或 参数 化 的 安全 调节 变量 。 

3) 采样 时 间 〈 根 据 模拟 输入 端 和 补偿 输入 的 分 辩 率 而 定 ) 。12 位 : 20 ~ 100ms; 14 位 : 
100 ~500ms。 该 时 间 值 主要 取决 于 允许 的 模拟 输入 端的 点 数 。 

4) 两 种 控制 算法 ， 即 PID 算法 和 自 优化 温度 控制 算法 。 

5) 前 人 馈 控 制 。 模 拟 输 入 端 不 仅 用 于 采集 实际 值 ， 而 且 可 用 于 前 馈 控 制 。 

FM355 闭环 控制 模块 的 工作 原理 如 图 8-8 所 示 。 在 处 理 模 拟 量 输入 过 程 中 ， 其 按照 通道 
1 到 通道 4 依次 处 理 的 顺序 进行 。 由 于 模拟 量 输入 的 类 型 可 以 自由 配置 ， 因 此 数据 处 理 的 速 
度 并 不 一 致 ， 一 般 来 说 处 理 温度 传感器 的 时 间 大 概 在 100ms， 而 普通 电流 或 电压 信号 则 在 
20ms 及 以 下 〈 数 据 位 为 12 位 时 ) 。 














FM 355C 输 入 部 分 控制 器 本 身 FM 355 C 输 出 部 分 








模拟 量 输出 1 





模拟 量 输出 4 





输入 和 输出 部 分 的 
关联 可 以 自由 配置 








图 8-8 闭环 控制 模块 的 工作 原理 


FM355 闭环 控制 模块 的 接线 如 图 8-9 所 示 。 
8.1.5 FM355-2 闭环 温度 控制 模块 


FM355-2 特别 适合 温度 控制 需要 的 四 通道 稳定 闭环 控制 模块 ， 方 便 用 户 在 线 自 适应 进行 
温 控 ， 同 时 实现 加 热 、 冷 却 以 及 组 合 控 制 。 它 具有 FM355 模块 所 具有 的 大 部 分 功能 ， 在 接 
线 等 方面 具有 共通 点 。 

图 8-10 所 示 是 PC、S7-300 CPU 和 FM355-2 模块 之 间 的 关系 结构 。 
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图 8-10 PC、S7-300 CPU 和 FM355-2 模块 之 间 的 关系 结构 


240 西门 予 $7 PLC 应 用 简明 教程 





8. 2 ”模拟 量 输入 /输出 及 规范 化 


8.2.1 液 位 传 感 费 的 接线 及 其 硬件 组 态 


1. 液 位 传感器 及 硬件 接线 

LT100 液 位 传感器 是 基于 浮力 原理 设计 ， 用 于 测量 液 位 A 
并 传送 测量 数据 的 仪表 ， 它 适用 于 敞 口 或 密封 的 各 种 容器 ， 
可 输出 4~20mA 标准 电流 ， 还 可 进行 界面 液 位 的 测量 。 液 
位 传感器 与 57-300 PLC 模拟 量 模块 的 接线 示意 如 图 8-11 














所 示 。 
图 8-12 所 示 是 6ES7331-7KF02-0AA0 模拟 量 输入 模块 
与 LT100 液 位 传感器 的 具体 接线 。 i 
2. 硬件 组 态 C2 
1) 模拟 量 模块 的 硬件 组 态 如 图 8-13 所 示 。 A 2 





2) 如 图 8-14 所 示 进 行 常规 属性 设置 。 EE 
3) 如 图 8-15 所 示 进 行 模 拟 量 输入 模块 的 地 址 属性 设 一 一 下 限 什 
置 。 根 据 硬件 接线 可 以 得 知 ，PIW128 开始 的 地 址 为 128。 
4) 故障 诊断 设置 。 图 8-11 液 位 传感器 与 S7-300 
模拟 量 输入 模块 可 以 诊断 下 列 故障 : 组 态 / 参 数 分 配 错 。 plc 模拟 量 模块 的 接线 示意 
误 ; 错误 ; 断 线 〈 要 求 激活 断 线 检查 ); 测量 值 超 下 界 值 ; 
测量 值 超 上 界 值 ; 无 负载 电压 L + 。 诊 断 中 断 设 置 如 图 8-16 所 示 。 当 硬件 中 断 触 发 时 ， 
0B40 启动 信息 中 的 0OB40_POINT_ADDR (LD8) 的 信息 ， 如 图 8-17 所 示 。 


槽 号 4 
AI: 6ES7331-7KF02-0AAO 





























局 液 位 传感器 
LT100 





图 8-12 ” 液 位 传感器 与 模拟 量 模块 的 具体 接线 
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图 8-13 ”模拟 量 模块 硬件 组 态 


届 性 一 AL8x12Bit ~ (EO0/Sd) 





常规 | 地 址 | 输入 | 


简短 描述 : ATBx12Bit 


枉 拟 量 输 入 模块 AS 由 


2. .14 位 ;同时 可 作 汰 8IFLUS 模块 ; 订 
货号 6a61 331-TIF02-2hBD 


-有一 天 站 


订货 号 : EEST 331-TKF02-0kBO 
省 称 钾 ) : 


注释 忆 ) : 














图 8-14 常规 属性 设置 
时 性。 AI8z12Bit = (RD/SA) 
常规 地址 | 输入 | 
输入 


开始 8) : 过 程 映像 : 


结束 : 143 辣 
厂 系统 默认 人) 




















图 8-15 ”地址 属性 设置 
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尼 性 二 AT8EI2Hit 二 (ROSSdy 


常规 “| 地 址 
启用 
克 论断 中 断 


输入 | 


lv 超出 限制 硬件 中 断 Ht) 


诊断 这 ) 

组 诊断 ; 

检查 线路 断 开 ; 
调 量 

测量 型 号 : 

训 量 范 围 : 


选择 测量 范围 的 模块 的 位 
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L8.0 一 一 通道 0 中 的 数值 低 于 下 限 
L8.1 一 一 通道 1 中 的 数值 低 于 下 限 


L9.0 一 一 通道 0 中 的 数值 超过 上 限 
L9.1 一 一 通道 1 中 的 数值 超过 上 限 


图 8-17 ”0B40 启动 信息 变量 


5) 模拟 量 模块 的 输入 设置 。 

模拟 量 模 块 的 输入 设置 如 图 8-18 所 示 。 其 包含 的 信息 非常 丰富 ， 比 如 模拟 量 输入 模块 
可 以 诊断 下 列 故 障 : 组 态 / 参 数 分 配 错误 ; 错误 ; 断 线 (要 求 激活 断 线 检查 ); 测量 值 超 下 
界 值 ; 测量 值 超 上 界 值 ; 无 负载 电压 + 。 还 有 输入 传感器 的 类 型 ， 如 测量 型 号 是 电压 、 电 
流 、 热 电阻 还 是 热电 偶 ， 对 应 测量 型 号 的 还 有 测量 范围 。 本 案例 的 液 位 传感器 设置 为 2 线 制 
电流 传感器 ， 其 输入 范围 为 4~20mA ( 见 图 8-19)。 

3. 软件 编程 

读 取 模拟 量 输入 变量 在 软件 编程 中 采用 MOVE 指令 即 可 ， 如 图 8-20 所 示 ， 并 采用 在 线 
监控 即 可 获得 实际 值 ， 并 可 以 通过 修改 表达 式 数 据 类 型 来 满足 用 户 需 求 〈( 见 图 8-21 ) 。 


8.2.2 实际 液 位 值 的 工程 转换 与 FC105 功能 


1. 规范 化 

现场 的 过 程 信号 (如 本 案例 中 的 液 位 信号 ) 是 具有 物理 单位 的 工程 量 值 ， 模 / 数 转 化 后 
输入 通道 得 到 的 是 -27648 ~ +27648 的 数字 量 ， 该 数字 量 不 具有 工程 量 值 的 单位 ， 在 程序 
处 理 时 带 来 了 不 便 。 因 此 ， 工 程 中 经 浓 希 望 将 数字 量 - 27648 ~ + 27648 直接 转化 为 实际 工 
程 量 值 ， 这 一 过 程 称 为 “模拟 量 的 规范 化 ”。 
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导 性 一 A&I8x12Bit 一 (ED0/54) 






常规 | 地 址 ”输入 | 
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lw 诊断 中 断 句 ) 三 超出 限制 硬件 中 类 好 ) 
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组 诊断 : 三 三 三 三 
检查 线路 断 开 : | 本 加 F 
测量 
测量 型 号 : |2DWU 区 区 了 
讽 量 范围 : 取消 潮 活 | 
选择 测量 范围 的 模块 的 位 了 ”电压 
40MI 电流 六 总 传感器 ) 
族 扰 颍 率 志 流 妈 战 传感器 ) 






























硬件 中 断 触 发 器 FE- 杠 ”出 阻 忆 导线 端子 ) 
上 限 : RT ”上 岂 阻 典 敏 ， 贱 性 ) 
下 限 : TC-I 热电 偶 (内 部 补 册 ) 
TC-E 热电 偶 外 部 补 届 ) 

TC-IL 热电 偶 肉 部 补偿 斌 性 






TC-EL 热电 偶 沁 部 补偿 线性 ) 


图 8-18 模拟 量 模块 输入 设置 





帮 性 THEI2FIEE EN/Sd) 








车 局 加 原 
检查 线路 断 开 : 
负 县 
测量 型 号 : mw [E E 区 
测量 范围 : #20n liov Hi Hi0w 
选择 测 且 范围 的 模块 的 位 [1] [BJ] [B] [B] 
| 千 扰 频率 [50 Hz [50 x Fo Hz 


三 尾 中 断 甬 发 器 
上 限 : 


下 限 : 


























图 8-19 液 位 传 感 需 输 入 设置 


本 案例 中 ， 当 液 位 为 0m 时 ， 传 感 器 输出 信号 为 4mA， 对 应 的 模拟 量 输入 通道 转换 值 为 
0; 液 位 为 0.Sm (具体 参考 传感器 具体 规格 ， 这 里 只 是 举例 ) 时 ， 传 感 器 输出 信号 为 
20mA ， 对 应 的 模拟 量 输入 通道 转换 值 为 27648。 假 如 程序 中 读 取 到 的 数值 为 10000 时 ， 那 么 
实际 液 位 到 底 是 多 少 米 呢 ? 为 了 解决 这 个 问题 ， 在 这 里 引入 了 FC105 功能 。 

FC105 调用 路 径 如 图 8-22 所 示 。 
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图 8-20 模拟 量 输入 的 读 取 
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EN ENO 
20544 20544 
PIW1a23 一 | 工 末 QUT | 一 贡生 插入 宝 未 辑 框 局 ) 向 t+79 





漕 辑 科 号 0). 所 ttRheturn 





表 法 式 于 ) ] BE 动 & 
十 六 进 制 G) 多 
浮 点 到 ) | 


图 8-21 监控 表达 式 的 类 型 


习 - 尊 库 
和- 上 stdlibs 
-时 3tandard Library 
1 System Function Blocks 
9 5355-57 Converting Blocks 
1 IEC Function Blocks 
DN reaniration Blocks 
#1 FID Control Blocks 
9 Commmnicatiorn Blocks 
;全 
{ot FCIlD2 DEV MATH FF 
各 FC103 CDT TABIE 
{ot FCID4 THL TEL TABLE 
{tt FCI05 SCAE CC CONERT 
{ot FCIDE UNSCALE COVERT 


图 8-22 FC105 调用 路 径 


2. FC105 功能 的 输入 /输出 定义 

图 8-23 所 示 为 FC105 ( 即 SCALE 功能 ) 的 LAD 调用 框图 ， 它 接受 一 个 整 型 值 (IN ) ， 
并 将 其 转换 为 以 工程 单位 表示 的 介 于 下 限 和 上 限 (LO_LIM 和 HI_LIM) 之 间 的 实 型 值 ， 并 
将 结果 写 人 OUT。 
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E ENO— 
IN RET_ VAL| ?7 
HI_LIM OUT 上 2??? 








77.7? BIPOLAR 





图 8-23 ”FC105 的 LAD 调用 框图 
FC105 参数 输入 /输出 含义 见 表 8-2。 
表 8-2 FC105 参数 输入 /输出 含义 























































































































参数 说 明 数据 类 型 存储 区 描述 
EN 输入 BOOL IO MD 人 AL 使 能 输入 端 ,信号 状态 为 1 时 激活 该 功能 
如 果 该 了 人 的 ee 、\ 品 该 能 输出 端 信号 状态 
让 DOG IOMDL | 如 果 该 功能 的 执行 无 错误 ,该 使 能 输出 端 信号 状 
为 1 
IN 输入 INT 1.Q、.M.D LP 常数 欲 转 换 为 以 工程 单位 表示 的 实 型 值 的 输入 值 
HI_LIM 输入 REAL I.Q、.M.D LLP、 常数 以 工程 单位 表示 的 上 限 值 
LO_LIM 输入 REAL 1.Q.M.D LLP、 常数 以 工程 单位 表示 的 下 限 值 
信号 状态 为 1 表示 输入 值 为 双 极 性 。 信 号 状态 为 0 
BIPOLAR 输入 BOOL I .QMDL ui 
4 表示 输入 值 为 单 极 性 
OUT 输出 REAL I.Q.MD.L.P 转换 的 结果 
RET_VAL 输出 WORD I.Q.MDL.P 如 果 该 指令 的 执行 没有 错误 ,将 返回 值 W#16#0000 
SCALE 功能 使 用 以 下 等 式 . 


OUT=[ ((FLOAT(IN) —- K1)/(K2-1)) *(HI_LIM -LO_LIM)] +LO. LIM 

式 中 常数 Kl1 和 K2 根据 输入 值 是 BIPOLAR 还 是 UNIPOLAR 来 进行 设置 。 在 BIPOLAR 
情况 下 ,假定 输入 整 型 值 介 于 7648 ~ 27648 之 间 ， 因 此 Kl = -7648.0，K2 = +27648.0; 在 
UNIPOLAR 情况 下 ， 假 定 输入 整 型 值 介 于 0 ~ 27648 之 间 ， 因 此 Kl =0.0，K2 = +27648. 0。 

如 果 输 入 整 型 值 大 于 K2， 输 出 (OUT) 将 钳 位 于 HL LIM， 并 返回 一 个 错误 。 如 果 输 入 
整 型 值 小 于 K1， 输 出 将 钳 位 于 LO_LIM， 并 返回 一 个 错误 。 另 外 ， 通 过 设置 LO_LIM 一 
HI_LIM 可 获得 反 向 标定 。 使 用 反 向 转换 时 ， 输 出 值 将 随 输入 值 的 增加 而 减 小 。 

3. 调用 FC105 实例 

在 一 般 情况 下 ， 调 用 FC105 功能 可 以 在 0B35 等 周期 性 中 断 中 进行 编程 ， 这 样 就 能 确保 
模拟 量 输 入 信号 被 定时 转换 。 如 图 8-24 所 示 为 0B35 的 属性 设置 。 

以 液 位 传感器 为 例 ， 如 果 输 入 20mA 信号 表示 500mm 液 位 ，4mA 信号 表示 0mm 液 位 ， 
则 执行 SCALE 功能 后 的 程序 如 图 8-25 所 示 。 如 果 FC105 功能 的 执行 没有 错误 ，ENO 的 信号 
状态 将 设置 为 1，RET_ VAL 等 于 双 #i6#H0000，0O0T 输出 为 实际 液 位 值 ， 这 也 就 回答 了 “ 假 
如 程序 中 读 取 到 的 数值 为 10000 时 ,那么 实际 液 位 到 底 是 多 少 米 呢 ”的 问题 ， 即 
180. 845mm 液 位 。 

当 M0. 0 信号 =0 时 ， 按 照 图 8-26 所 示 进 行 变 换 ; 当 M0. 0 信号 =1 时 ， 按 照 图 8-27 所 
示 进 行 变换 。 
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时 性 CPUT313 2 DE RN/S2) 


常规 |] 有 动 | 周 / 时 种 存储 器 | 
时 刻 中 断 周期 性 中 断 | 诊断/ 时钟 | 


基 先 级 ”执行 相位 偏 物 量 单位 。 过 程 映像 分 区 












































图 8-24 0B35 的 属性 设置 


:Cyclic Interrupt” 


0B35 : 
睛 











图 8-25 FC105 调用 实例 


8.2.3 模拟 量 输出 转换 的 数字 表达 方式 

1. 数字 量 与 模拟 量 输出 信号 之 间 的 关系 

与 模拟 量 输 入 相同 ， 西 门 子 模拟 量 输出 的 电压 /电流 + 上 10V 或 +20mA 信号 所 对 应 的 数 
值 范围 为 -27648 ~ +27648;， 而 对 于 不 对 称 的 电压 或 电流 的 额定 范围 如 0~10V、1 ~5V、 
0 ~20mA、4 ~20mA 则 对 应 为 0 ~ +27648。 如 果 被 转换 的 数值 超 限 ， 模 拟 输 出 模块 被 禁止 
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OUTH OUTH 
HI LIM=500.0 





HI_LIM=500.0 







MD104 





MD104 


LO LIM=0.0 
PIW304 27648 IN —27648 0 PIW304 27648 下 























LO LIM=0.0 b 


图 8-26 ”M0.0 信和 号 =0 时 的 变换 图 8-27 M0.0 信 号 =1 时 的 变换 








( 即 0V 或 0mA) 。 数 字 量 与 模拟 量 输出 信号 之 间 的 关系 见 表 8-3。 
表 8-3 ”数字 量 与 模拟 量 输出 信号 之 间 的 关系 













































































电压 电流 
范围 单位 输出 范围 : 输出 范围 : 
0~10V 1~5V £10V 0 ~20mA 4 ~20mA +20mA 
超 上 限 | > =32767 0 0 0 0 0 0 
32511 11.7589 5.8794 11.7589 23.515 22.81 23.515 
超 上 界 : 
27649 10. 0004 5.0002 10. 0004 20. 0007 20. 005 20. 0007 
27648 10. 0000 5.0000 10. 0000 20. 000 20. 000 20.000 
0 0 1.0000 0 0 4.000 0 
-6912 0 0.9999 : 0 3. 9995 
额定 范围 0 : 0 
-6913 
: 0 0 
-27648 -10. 0000 -20. 000 
-27649 -10.0004 -20.007 
超 下 界 : : : 
-32512 -11.7589 -23.515 
超 下 限 | < = -32513 0 0 























2. 调节 阀 模拟 量 输出 案例 

(1) 控制 要 求 图 8-28 所 示 为 调节 阀 外 观 ， 该 调节 阀 能 够 接收 0 ~ 
10V 信和 号 来 进行 开 度 调节 ， 其 中 10V 代表 100% 开 度 ，0V 表示 0% 开 度 。 
请 设计 从 PLC 输入 开 度 信号 进行 调节 阀 控 制 。 

(2) 电气 接线 图 如 图 8-29 所 示 为 调节 了 阀 模拟 量 输出 接线 图 ， 其 中 
模拟 量 模 块 选 用 6ES7332-5HD01-0AA0， 权 号 为 5。 

(3) 硬件 配置 


1) 在 S7-300 PLC 中 的 模 5 插入 AO 模块 ， 并 进行 硬件 添加 ， 如 。 过 生 了 号 











图 8-30 所 示 。 
2) 设置 模拟 量 模 块 的 常规 属性 ， 如 图 8-31 所 示 。 
3) 设置 模拟 量 模块 的 地 址 属性 ， 如 图 8-32 所 示 。 图 8.28 调节 效 
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槽 号 5 
AO: 6ES7332-5HD01-0AAO 


本 是 和 于 轿 PQW128 Haw PQW132 PQW134 | M | 





+24V 











0V 
图 8-29 ”调节 阀 模 拟 量 输 出 接线 图 


tt | 
珊 站 点 (8) 编辑 全 插入 (II) FIC 查看 炽 选项 人 0) 窗口 促 ， 才 助人 


口中 加 蕊 | 受 面 面 苇 忆 加 站 





CEU 313-2 DP 








| 配置 立 件 (标准 
TEA | 五 骤 FROFIBYS DF 入 


HM FROFIBUS-PA 
HM FROFINET ID 
ATBx12Bit ; 习 国 SINATIC 300 


有 ET 本 





让:| ateway 
国 W300 
MMT-EXTENSION 





[TE 





SH 332 AD2xl2Bit wv 
< > 








BEST 332-5HD01- 
模 握 旦 输出 模块 My 12 位 ,可 在 贱 重 
新 组 态 














Che 





图 8-30 添加 AO 硬件 


4) 设置 模拟 量 模块 的 输出 属性 ， eh 这 里 采用 电压 输出 。 

模拟 量 输出 模块 可 以 诊断 下 列 故障 : 组 态 /参数 分 配 错误 ;接地 短路 〈 仅 对 于 电压 输 
出 ); 断 线 ( 仅 对 于 电流 输出 ); 无 负载 电压 L+。 

5) 保存 硬件 配置 并 下 载 ， 通 过 “在 线 ” 命 令 可 以 读 出 该 模块 的 信息 ， 包 括 故 障 信息 ， 
如 图 8-35 所 示 为 模块 型 号 配置 出 错 信息 。 通 过 型 号 重新 设置 后 即 可 正常 运行 。 
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尾 性 — BO0dx12Bit — (EO/SEY 


常规 | 地 址 | 输出 | 


简短 描述 : AD4xzl2Bit 
盯 拍 量 输 由 模块 各 4712 位 ， 可 在 比重 新 蛤 者 


BEST 332-SHID1-DAPO 


Dx12Bit 








图 8-31 设置 模拟 量 模块 的 常规 属性 





属性 -= A04x12Bit - (RDO/56) 
常规 地 址 | 输出 | 
输出 
开始 并 : ”| 本 过 程 映像 : 


丫 束 : 135 


[系统 默认 颈 ) 








图 8-32 地址 属性 设置 


(4) 软件 编程 ” 跟 模拟 量 输入 编程 一 样 ， 模 拟 量 输出 也 可 以 采用 MOVE 指令 来 进行 ， 
如 图 8-36 所 示 将 数值 10000 送 入 POW128， 这 时 候 可 以 测 得 该 通道 的 模拟 量 输出 电压 
为 3.62V。 
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时 性 — AQOdxL2Bit 三 (E055) 


常规 | 地 址 输出 | 
启用 
厂 诊断 中 断 台 ) 


论断 0) 
姐 诊 断 : 

















输出 
输出 类 型 : 
输出 范围 : 消 部 ov ow hity 


对 CPU STOFP 醒 式 的 响应 : Jocv cv 
替换 值 : | 























图 8-33 输出 属性 〈 输 出 类 型 ) 设置 





repr a OE 


常规 | 地址 输出 
启用 
厂 诊断 中 断 罗 ) 





详 断 巴 ) 
姐 傍 断 : 








输出 


输出 类 型 : E 了 [x E 
输出 范围 : Hiov Hioy F100 ki10v 
1..5 YY | 


对 CFU STOF 模式 的 响应 : 














图 8-34 输出 属性 (输出 范围 ) 设置 


8.2.4 FC106 程序 块 功 能 


1. FC106 参数 
跟 功 能 FC105 的 规范 化 功能 相反 ， 功 能 FC106 能 把 实际 的 量 转换 为 PQOW 要 输出 的 量 ， 
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“| 模块 信息 - A04x12Bit 


路 径 字 ) ;| 标 拟 输出 \SIWATIC 30001)ACEV 313-2 JP CPU 工作 模式 :他 > RUN 
状态 : #4 错误 
[量规 中 诊断 中 断 | 


ADd4xz12Bit 系统 标识 : 3IWATIC 300 
AD4x12Bit 


订 黄 号 /描述 组 性 
BEST 332-5HD01-0AB0  --- 


地 址 : 





模块 个 可 用 /0 起 癌 出错 或 参数 分 配 出 错 ) 

预 训 值 /实际 值 不 本 苇 : 

( 坟 从 的 禄 块 和 组 坟 的 昼 块 类 型 不 同 ) 

- 期 望 的 型 号 : ” 柄 拟 量 输出 人 BEST 332-SHD01-0ABOY 
- 当前 型 号 : 覃 拆 量 输入 何 货 号 = ???) 


更 新 员 ) 打印 双 )，. 


图 8-35 ”模块 型 号 配置 出 错 信息 








DBl :和 福 环 扫描 主 程序 
广 释 ， 


: 模拟 量 输出 








图 8-36 模拟 量 输 出 编程 
如 图 8-37 所 示 。 


“UNSCALE” 
EN ENO 
RET VAL| ??? 
HI LIM OUT 上 ?3?? 
LO_LIM 
BIPOLAR 











图 8-37 FC106 调用 功能 


其 中 FC106 的 参数 见 表 8-4。 
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表 8-4 FC106 参数 
参数 说 明 | 数据 类 型 存储 区 描述 
EN 输入 BOOL I .QMDL 使 能 输入 端 ,信号 状态 为 1 时 激活 该 功能 
ENO 输出 BOOL I .QMDL 如 果 该 功能 的 执行 无 错误 ,该 使 能 输出 端 信号 状态 为 1 
IN 输入 REAL IQMDL 了 .常数 欲 转 换 为 整 型 值 的 输入 值 
HI_LIM | 输入 REAL | IOQOMJDLP、 常 数 以 工程 单位 表示 的 上 限 
LO_LIM | 输入 REAL | IOQOMJDLP、 常 数 以 工程 单位 表示 的 下 限 
BIPOLAR | 输入 BOOL IQ MD、L 信号 状态 1 表示 输入 值 为 双 极 。 信 和 号 状态 0 表示 输入 值 为 单 极 
OUT 输出 INT I.Q.MDL.P 转换 结果 
如 果 该 指令 的 执行 没有 错误 ,将 返回 值 W#16#0000。 对 于 W#16 
RET_VAL | 输出 WORD IO MD 了.P 
- 4 #0000 以 外 的 其 他 值 , 参 见 “错误 信息 ” 












































UNSCALE 功能 接收 一 个 以 工程 单位 表示 、 且 标定 于 下 限 和 上 限 (LO_ LIM 和 HI_ 
LIM) 之 间 的 实 型 输入 值 (IN) ， 并 将 其 转换 为 一 个 整 型 值 ， 将 结果 写 人 OUT。 
UNSCALE 功能 使 用 以 下 等 式 : 


OUT=[((IN-O_LIM)/A(HI_LIM-O_LIM)) *(K2-1)] +Kl 


该 公式 根据 输入 值 是 BIPOLAR 还 是 UNIPOLAR 设置 常数 Kl 和 K2。 

BIPOLAR: 假定 输出 整 型 值 介 于 -7648 ~27648 之 间 ， 因 此 ，K1 = -7648.0，K2 = +27648. 0; 

UNIPOLAR: 假定 输出 整 型 值 介 于 0 ~ 27648 之 间 ， 因 此 ，K1 =0.0，K2 = +27648. 0。 

如 果 输 入 值 超出 LO_LIM 和 HI_LIM 范围 ， 输 出 (OUT) 将 错位 于 距 其 类 型 (BIPOLAR 
或 UNIPOLAR) 的 指定 范围 的 下 限 或 上 限 较 近 的 一 方 ， 并 返回 一 个 错误 。 

2. FC106 的 使 用 案例 

这 里 以 调节 阀 的 输出 为 例 进行 说 明 ， 其 程序 如 图 8-38 所 示 。 


0B1 : ”循环 扫描 主 程序 





广 释 ， 


: 输 六 闪 门 开 度 

















4. 50000De+ 
ool "= 


程序 段 2 : 通过 Fcl06， 输 出 到 PQW128 
注释 ， 














FC106 
Unscalinge Yalues 


“UNSCALE™ 





ENO 
JID1oo 一 JI RET_ VAL M20 


1.000000et+ QUT FFAWL28 
Qo2 HI_LINM 


0.Doooooe+ 
OOD0 LO_LINM 


.0 
“0 信号 ” -BIFOL&R 











图 8-38 ”阀门 开 度 转化 为 直接 输出 的 程序 
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根据 M0. 0 的 变化 可 以 观察 到 两 条 不 同 的 转换 曲线 ， 具 体 如 图 8-39 和 图 8-40 所 示 。 


OUTH 
27648 





PQW128 











LO LIM HI LIM 





图 8-39 单 极 性 转换 曲线 图 8-40” 双 极 性 转换 曲线 


8.2.5 模拟 量 控 制 中 常用 的 浮 点 数 运 算 指令 介绍 


IEEE 32 位 浮 点 数 属于 称 作 实数 (REAL) 的 数据 类 型 。 用 户 可 使 用 浮 点 运算 指令 通过 
两 个 32 位 IEEE 浮 点 数 来 执行 下 列 数学 运算 指令 : ADD_R 实数 加 ; SUB_R 实数 减 ; 
MUL_R 实 数 乘 ; DIV_R 实数 除 。 

利用 浮 点 运算 ， 还 可 用 一 个 32 位 IEEE 浮 点 数 执行 下 列 运算 : 求 绝对 值 (ABS ) ; 求 平 
方 (SQR) 和 平方 根 (SQRT) ; 求 自 然 对 数 (LN); 求 指数 值 (EXP) 以 e (= 2, 71828) 
为 底 ; 正弦 (SIN) 和 反正 弦 (ASIN); 余弦 (COS) 和 反 余 下 (ACOS); 正切 (TAN) 和 
反正 切 (ATAN) 等 。 

下 面 举例 说 明 

1) 如 图 8-41 所 示 进 行 浮 点 加 法 运算 。 

由 I0.0 处 的 逻辑 “1” 激 活 ADD_R 框 。MD0 + MD4 相 加 的 结果 输出 到 MD10。 如 果 结 
果 超 出 了 浮 点 数 的 允许 范围 ， 或 者 如 果 没 有 处 理 该 程序 语句 (10.0 =0) ， 则 设置 输出 Q4. 0。 

如 图 8-42 所 示 进 行 浮 点 减法 运算 。 























Q4.0 I0.0 SUB R Q 4.0 
|NOT | (S) EN ENo 六 四 NOT| (S ) 
MD0 一 INI1 
FF 一 MD10 MD4 一 IN2 OUT FMD10 
图 8-41 浮 点 加 法 运算 图 8-42 浮 点 减法 运算 


2) 如 图 8-43 所 示 进 行 浮 点 乘法 运算 。 

同样 在 I0.0 处 由 逻辑 “1” 激 活 MUL_ R 框 。MD0 x MD4 相 乘 的 结果 输出 到 MD0。 如 
果 乘 法 结果 超出 了 浮 点 数 的 允许 范围 ， 或 者 如 果 没 有 处 理 该 程序 语句 ， 则 设置 输出 Q4. 0。 
相应 的 浮 点 除法 运算 如 图 8-44 所 示 。 
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Q4.0 
| NOT | (S) 











一 MD10 


图 8-43” 浮 点 乘法 运算 
8.3 ” 恒 液 位 PID 控制 


8.3.1 控制 要 求 





Q4.0 
| NOT | (S) 








FF- MDI10 


图 8-44 浮 点 除法 运算 


恒 液 位 控制 示意 图 如 图 8-45 所 示 ， 现 在 要 对 某 液体 槽 饶 进 行 恒 液 位 控制 ， 已 经 有 了 液 


位 传感器 和 调节 阅 ， 请 设计 合理 的 
PID 控制 程序 。 其 中 传感器 信号 为 
4 ~20mA 信号 输出 ， 调 节 阀 能 够 接 
收 0 ~10V 信号 来 进行 开 度 调节 ( 即 
对 应 0% ~ 100% 开 度 ) 。 由 于 槽 饶 中 
液体 的 排放 具有 不 确定 性 ， 因 此 ， 液 
位 传感器 检测 过 来 的 信号 始终 处 于 变 
化 中 。 现 在 要 求 能 保证 无 论 是 怎样 的 
扰动 ， 液 体 槽 色 的 液 位 始终 能 保持 一 
个 恒定 的 位 置 ， 请 设计 相应 的 PLC 
控制 回路 并 编程 。 


8. 3. 2 PID 控制 





1. STEP 7 PID 控制 包 





图 8-45 人 恒 液 位 控制 示意 图 





PID 控制 的 概念 已 经 在 S7-200 PLC 控制 中 阐述 过 了 ， 对 于 S7-300/400 PLC 来 说 ， 它 有 
专用 的 PID 控制 包 ， 即 功能 块 (FB)。 该 控制 包 包 括 了 用 于 连续 控制 (CONT_C) 和 步 进 控 
制 (CONT_S) 的 控制 块 ， 以 及 用 于 脉 宽 调制 (PULSEGEN) 的 FB。 

STEP 7 PID 控制 器 块 实现 了 一 个 纯 软 件 控制 器 ， 它 所 包含 的 功能 块 可 以 提供 控制 器 的 
所 有 功能 ,循环 计算 所 需 的 数据 存储 在 为 FB 分 配 的 数据 块 中 。 这 样 ， 便 可 以 按照 需要 频繁 
调用 FB。 功 能 块 PULSECEN 和 功能 块 CONT_C 一 起 ， 可 实现 具有 脉冲 输出 的 控制 器 ， 用 于 


控制 比例 执行 器 。 
2. SFB41 功能 块 


SFB41 功能 块 ， 即 “CONT_C”， 可 用 于 在 SIMATIC S7 PLC 上 控制 带 有 连续 输入 和 输出 
变量 的 工艺 过 程 。 在 参数 分 配 期 间 ， 用 户 可 以 激活 或 取消 激活 PID 控制 器 的 子 功能 ， 以 使 控 


制 絮 适合 实际 的 工艺 过 程 。 


SFB41 模块 可 以 按 图 8-46 所 示 进 行 途径 调用 。 





SFB41 功能 块 的 输入 和 输出 参数 的 含义 见 表 8-5 和 表 8-6。 
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浙 
< 


参数 


数据 类 型 


中 库 


stibs 
-tandard Library 
4 Fretior ELoeks 


4 SFE41 
{可 SFH42 
{村 SFH43 


CONT CC ICONT 
CONIT 3S ICONT 
FULSESEN ICONT 


图 8-46 SFB41 调用 途径 


表 8-5 SFB41 功能 块 的 输入 参数 含义 





数值 范 转 











默认 


说 明 





COM_RST 


BOOL 


FALSE 














COMPLETE RESTART (完全 再 起 动 ) 。 该 块 有 一 个 初 
始 化 程序 ,可 以 在 输入 参数 COM_RST 置 位 时 运行 











MAN_ON 


BOOL 


TRUE 














MANUAL VALUE ON (手动 数值 接 通 ) 如 果 输 入 端 “ 手 
动 数值 接 通 ” 被 置 位 ,那么 闭环 控制 循环 将 中 断 。 手 动 数 
值 被 设置 为 受 控 数值 

















PVPER_ON 


BOOL 


FALSE 


PROCESS VARIABLE PERIPHERY ON/( 过 程 变量 外 设 
接 通 ) 如 果 过 程 变量 从 VO 读 取 , 输 入 “PV_PER ”必须 连 
接 到 外 围 设备 ,并 且 输 入 “ PROCESS VARIABLE PERIPH- 
ERY ON ”必须 置 位 




















P_SEL 


BOOL 


TRUE 











PROPORTIONAL ACTION ON( 比例 分 量 接 通 ) PID 各 分 
量 在 PID 算法 中 可 以 分 别 激活 或 者 取消 。 当 输入 端 “ 比 
例 分 量 接 通 ”被 置 位 时 ,P 分 量 被 接 通 











IL_SEL 


BOOL 


TRUE 











INTEGRAL ACTION ON( 积分 分 量 接 通 )PID 各 分 量 在 
PID 算法 中 可 以 分 别 激活 或 者 取消 。 当 输入 端 “ 积 分 分 
量 接 通 ”被 置 位 时 ,I 分 量 被 接 通 



































INT_HOLD 


BOOL 


FALSE 


INTEGRAL ACTION HOLD( 积分 分 量 保持 ) 积分 器 的 输 
出 被 冻结 。 为 此 ,必须 置 位 输入 “ Integral Action Hold( 积 
分 操作 保持 )” 





I_ITL_ON 


BOOL 


上 FALSE 





INITIALIZATION OF THE INTEGRAL ACTION( 积分 分 
量 初始 化 接 通 ) 积分 器 的 输出 可 以 被 设置 为 输入 “I_ 
ITLVAL”。 为 此 ,必须 置 位 输入 “积分 操作 的 初始 化 ” 





D_SEL 


BOOL 


FALSE 


DERIVATIVE ACTION ON( 微 分 分 量 接 通 ) PID 各 分 量 
在 PID 算法 中 可 以 分 别 激活 或 者 取消 。 当 输入 端 “ 微 分 
分 量 接 通 ”被 置 位 时 ,D 分 量 被 接 通 





























CYCLE 


TIME 


> =1ms 


T#1s 








SAMPLE TIME (采样 时 间 ) 块 调用 之 间 的 时 间 必 须 恒 
定 。“ 采样 时 间 ” 输 入 规定 了 块 调用 之 间 的 时 间 , 应 该 与 
0B35 设 定时 间 保 持 一 致 











SP_INT 


REAL 


-100. 0 至 
+100.0(%) 
或 者 物理 值 


0.0 


INTERNALSETPOINT (内 部 设 定 点 ) “内 部 设 
入 端 用 于 确定 设 定 值 


入 定点 ” 输 








PV_IN 


REAL 


-100. 0 至 
+100.0(%) 
或 者 物理 值 





0.0 





PROCESSVARIABLE IN( 过 程 变 
初始 值 到 “过 程 变 
外 部 过 程 变量 


量 输 入 ) 可 以 设置 一 个 
量 输入 ” 端 或 者 连接 一 个 浮 点 数 格式 的 








PV_PER 


WORD 


W#16#0000 


PROCESS VARIABLE PERIPHERY (过 程 变 量 外 设 ) 外 
围 设备 的 实际 数值 通过 IO 格式 的 过 程 变量 被 连接 到 
“过 程 变量 外 围 设 备 " 输 入 端 ,连接 到 控制 器 



































MAN 


REAL 


-100. 0 至 
+100.0(%) 
或 者 物理 值 





0.0 


MANUAL VALUE (手动 数值 )“ 手 动 数 值 ” 输 入 端 可 以 
用 于 通过 操作 者 接口 功能 设置 一 个 手动 数值 

















GAIN 


REAL 


2.0 








PROPORTIONAL GAIN( 比例 增益 ) “比例 增益 "输入 端 
可 以 设置 控制 器 的 比例 增益 系数 








Tl 





TIME 





> =CYCLE 


T#20s 














RESET TIME (复位 时 间 )“ 复 位 时 间 ” 输 入 端 确定 了 积 
分 器 的 时 间 响 应 
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( 续 ) 
序号 参数 数据 类 型 数值 范围 默认 说 明 
_ DERIVATIVE TIME (微分 时 间 ) “微分 时 间 ” 输 入 端 确 
16 TD TIME > =CYCLE T#10s 定 了 微分 单元 的 时 间 响 应 
TIME LAG OF THE DERIVATIVE ACTION( 微分 分 量 的 
17 TM_LAG TIME > = (CYCLE/2) Ty2s 清 后 时 间 ) 微分 操作 的 算法 包括 一 个 时 间 清 后 ,可 以 被 赋 
值 给 “微分 分 量 的 滞后 时 间 ” 输 入 端 
> =0.0(%) DEAD BAND WIDTH ( 死 区 宽度 ) 死 区 用 于 存储 错误 。 
18 | DEADB_W | REAL | 或 者 物理 值 | ”| “ 死 区 宽度 "输入 端 确定 了 死 区 的 容量 大 小 
LMN_LLM MANIPULATED ALUE HIGH LIMIT( 受 控 数值 的 上 限 ) 
19 | LMN_HLM REAL 至 100.0(%) 100.0 受 控 数值 必须 设 定 一 个 “上 限 ” 和 一 个 “下 限 ”。“ 受 控 数 
或 者 物理 值 值 上 限 ” 输 入 端 确定 了 “上 极限 ” 
-100.0(% ) 至 MANIPULATED VALUE LOW LIMIT( 受 控 数值 的 下 限 ) 
20 | LMN_LLM REAL LMN_HLM 0.0 受 控 数值 必须 设 定 一 个 “上 限 ” 和 一 个 “下 限 ”。“ 受 控 数 
或 者 物理 值 值 下 限 ”" 输 入 端 确定 了 “下 极限 ” 
PROCESS VARIABLE FACTOR (过 程 变 量 系数 )“ 过 程 
21 PV_FAC REAL 1.0 变量 系数 "输入 端 用 于 和 过 程 变量 相 乘 。 该 输入 端 可 以 
用 于 匹配 过 程 变 量 范 围 
PROCESSVARIABLE OFFSET( 过 程 变量 偏 移 量 )“ 过程 
的 PV_OFF REAL 0.0 变量 偏 移 "输入 端 可 以 添加 到 “过 程 变 量 ”。 该 输入 端 可 
以 用 于 匹配 过 程 变量 的 范围 
MANIPULATED VALUE FACTOR ( 受 控 数值 系数 )“ 受 
23 | LMN_FAC REAL 1.0 控 数值 系数 ”输入 端 用 于 与 受 控 数值 相 乘 。 该 输入 端 可 
以 用 于 匹配 受 控 数值 的 范围 
MANIPULATED VALUE( 受 控 数值 的 偏 移 量 )“ 受 控 数 
24 | LMN_OFF REAL 0.0 值 的 偏 移 量 ” 可 以 与 受 控 数值 相 加 。 该 输入 端 可 以 用 于 
匹配 受 控 数值 的 范围 
-100.0 INITIALIZATION VALUE OF THE INTEGRAL- ACTION ( 积 
25 I_ITLVAL REAL | 至 +100.0(%) 0.0 分 分 量 初始 化 值 ) 积分 器 的 输出 可 以 用 输入 端 “<I_TITL_ON” 
或 者 物理 值 设置 。 初 始 化 数值 可 以 设 为 “积分 分 量 初 始 值 ”输入 
-100.0 
DISTURBANCE VARIABLE (干扰 变量 ) 对 于 前 馈 控 制 ， 
26 DISV REAL | 至 +100.0(%) 0.0 A 
Ss 变量 被 连 | 变量 ”输入 端 
或 者 物理 值 干扰 变量 被 连接 到 “干扰 变量 ”输入 端 
表 8-6 SFB41 功能 块 的 输出 参数 含义 
序号 参数 数据 类 型 默认 说 明 
区 Wy i. MANIPULATED VALUE( 受 控 数值 ) 有 效 的 受 控 数值 被 以 浮 点 数 格式 
. 输出 在 “ 受 控 数值 "输出 端 上 
， 人 人 MANIPULATEDVALUE PERIPHERY ( 受 控 数值 外 围 设备 )1/0 格式 的 
受 控 数 值 被 连接 到 “ 受 控 数值 外 围 设备 ”输出 端 上 的 控制 器 
HIGH LIMIT OF MANIPULATED VALUE REACHED( 达 到 受 控 数值 上 
3 |QLMN_HLM | BOOLI FALSE 限 ) 受 控 数值 必须 规定 一 个 最 大 极限 和 一 个 最 小 极限 。“ 达 到 受 控 数值 
上 限 ” 指 示 已 超过 最 大 极限 
LOW LIMIT OF MANIPULATED VALUE REACHED (达到 受 控 数值 下 
4 | QLMN_LLM | BOOL FALSE 限 ) 受 控 数值 必须 规定 一 个 最 大 极限 和 一 个 最 小 极限 。“ 达 到 受 控 数 值 
下 限 ” 指 示 已 超过 最 小 极限 
ee a i PROPORTIONALITY COMPONENT ( 比例 分 量 )“ 比例 分 量 ” 输 出 端 输 
一 出 受 控 数 值 的 比例 分 量 
EN A j.0 INTEGRAL COMPONENT (积分 分 量 )“ 积 分 分 量 ”" 输 出 端 输出 受 控 数 
本 值 的 积分 分 量 
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( 续 ) 
说 序号 明 ”参数 数据 类 型 | ”数值 范围 默认 
DERIVATIVE COMPONENT (微分 分 量 ) “微分 分 量 ” 输 出 端 输出 受 控 
7 LMN_D REAL 0.0 
一 数值 的 微分 分 量 
变量 ) 有 效 的 过 程 变量 在 “过 程 变量 ” 输 
8 py REAL 0.0 PROCESS VARIABLE ( 过程 变 量 ) 有 效 的 过 程 变 量 在 “过 程 变 量 ” 输 
出 端 上 输出 
9 ER REAL ERROR SIGNAL (误差 信号 ) 有 效 误 差 在 “误差 信号 ”输出 端 输出 


8.3.3 软件 编程 


1. 恒 液 位 控制 程序 
1 7 进行 。 当 然 ，0B35 的 周期 设置 可 以 根据 工艺 实际 要 
求 而 定 。 
表 8-7 PID 软件 编程 步 















































步 又 动 作 结 果 
1 在 SIMATIC 管理 如 中 ,通过 文件 一 新 建 ... ,创建 一 个 项 目 SIMATIC 管理 器 中 出 现 项 目 窗口 
2 搬入 一 个 SIMATIC 300 或 400 站 ,以 便 符合 硬件 组 态 
在 HW Config 中 组 态 您 的 站 ,并 将 0B35 的 周期 性 中 断 优先 
级 的 周期 设置 为 20ms 
4 在 0B35 中 调用 SFB41 ,并 设置 必要 的 参数 程序 现在 已 准备 就 绪 , 可 下 载 到 CPU 
5 选择 您 的 程序 ,然后 通过 PLC 一 下 载 ,将 其 复制 到 CPU 中 























为 了 保证 执行 频率 一 致 ， 块 应 当 在 循环 中 断 OB (例如 0B35) 中 调用 。 由 于 0OB1 不 能 
保证 不 变 的 循环 时 间 ， ns “CYCLE” 提供 明确 的 参数 。 一 旦 “CYCLE” 参 数 不 能 
和 扫描 时 间 保 持 一 致 ， 那 么 基于 时 间 的 控制 参数 (例如 TI、TD) 会 看 起 来 很 快 或 者 很 慢 。 

由 于 SFB41 需要 背景 DB ， 因 此 需要 按照 图 8-47 所 示 进 行 设置 。 





常规 -第 1 部 分 | 常规 - 第 2 部 分 | 调用 | 属性 | 
名称 和 类 型 向 ) : mm | 霄 最 I | | 
符号 名 (8) : [ns3 
符号 注释 (C) : 
创 妥 语言 二 ) : 
项 目 路 径 : 











于 中里 E: "37 PLL' 恒 注 位 PI 
忒 码 接口 
创建 日 期 ; 2010-02-24 07:05:14 
上 次 修改 : 2010-02-24 O07:05:14 2010-02-24 O07:05:14 


注释 名) : 














图 8-47 设置 SFB41 的 背景 DB 为 DB3 


258 西门 予 $7 PLC 应 用 简明 教程 





具体 的 PID 程序 调用 如 图 8-48 所 示 。 


0B35 : “Cyclic Interrupt” 
注释 : 





: 调用 3FB41 进 行 液 位 PID 控 制 


I0. 3 为 手动 /自动 切 挽 ，]w, 0 为 PID 杀 统 0N，PIW128 为 尺 馈 入 位 输入 信号 ，PQW128 为 输出 调节 
阁 模 拟 量 ，5P_INT 敬 数 为 设 定 值 50% 














DB3 
86 DB3” 
SFB41 
Continuous Control 
(Integrated 
Function,CPU 314 
IFM) 
“CONT _C” 
EN ENO 
COM RST LMN 上 .… 


I03-JIMAN ON LMN PER 上 FPQW128 
MO.0 -PVPER ON QLMN HLMH … 
PSEL QLMN LLM 


LSEL LMN PL.... 


INT_ HOLD LMN I 


LITL ON LMN D|... 

D_SEL pv... 

T#100MS JCYCLE ER 上 上 … 
5.000000e+ 
001 


PIW128 


5.000000e+ 
001 


4.300000e- 











图 8-48 ”PID 程序 调用 
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在 PID 程序 调用 中 ,“CYCLE” 参 数 对 应 的 是 扫描 时 间 ， 必 须 将 程序 块 调用 的 间隔 时 间 
赋值 在 这 里 (例如 基于 0B35 的 时 间 ) 。 

默认 状态 下 为 手动 模式 (MAN_ ON =true)。 当 10.3=1 时 ， 目 动 回路 被 中 断 ， 在 MAN 
参数 下 输出 控制 值 ， 如 本 例 中 的 50% 。 为 了 确保 手 自动 的 无 扰 切换 ， 在 手动 模式 下 至 少 保 
证 两 次 块 调用 的 输出 时 间 。 

2. PID 控制 软件 

PID 控制 软件 是 配合 STEP 7 管理 器 使 用 的 ， 在 本 案例 中 的 操作 使 用 步骤 如 下 : 

(1) 新 建 或 打开 现 有 的 数据 块 ” 可 从 CPU 在 线装 载 数据 块 或 从 PG/PC 离线 装载 数据 
块 ， 如 图 8-49 所 示 。 





输入 点 全) : 查看 首 ) : 
Ee 。 [组 件 视 图 ”| 人 在线 山 个 离线 包 ) 
名 称 灿 ) : 存储 路 径 (8) : 


| 全 液 位 PTD =] 区 \S7 FIC 全 滞 位 开 洲 攻 久 .， | 贸 | 隆重 








恒 汪 位 PID 





对 得 名称 (0) : 三 
对 象 类 型 [) : ” 右 扎 环 











图 8-49 ”新 建 或 打开 现 有 的 数据 块 
(2) 在 线 获取 PID 参数 ”无 论 是 手动 模式 ( 见 图 8-50) 还 是 自动 模式 ( 见 图 8-51)， 


el eh re 313=2 DPW ADD3 二 《nnlimney 辐 | 国 本 





过 程 变量 他 ) = 死 区 
区 标准 化 因子 惠 ) : ; 死 区 宽度 出 ) : 0. 
标准 作坊 移 县 名 ) 


FID 和 参 煞 
区 1) 比 便 作用 和 开启 比例 系数 人 @) : 





lw 2 积分 作用 开启 积分 时 间 (8 : "|S 厂 积分 作用 保持 I} 


| 3 积分 作用 初始 化 


六 鸭 微分 作用 开启 [本 

操 给 变量 中 

手动 操作 = 100”% ”标准 化 因子 (C) : I 
0，% “标准 化 偏 称 量 6) : 加 











图 8-50 手动 操作 
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区 恒 液 位 PIDY\SIHATIC 300(1)\CPD 313-2 DP%...DB3 - <online> 国 回 固 





死 区 
标准 化 因子 让 ] : 琵 区 宽度 凶 ) : 0. 


标准 化 偏 称 量 上 


FID 戎 数 
fw 1) 比 倒 作用 开启 比例 系数 皮 ] : 


2) 积分 作用 开启 积分 时 间 时 ) : : | 医 = 厂 积分 作用 课 持 立 ) 
3) 积分 作用 初始 北 
厂 4) 被 分 作用 开启 


操 旨 变量 名 
自动 操作 加 到 标准 化 因子 {C) : 1. 


| 0.，% 标准 化 偏 移 量 (EY: 0 














图 8-51 ”自动 操作 


都 可 以 在 线 获取 PID 参数 。 需 要 注意 的 是 ， 如 果 PID 中 的 某 一 个 控制 没有 被 激活 ， 如 DD 分 
量 没有 激活 ， 其 参数 值 将 不 被 获取 。 

(3) 在 线 数据 运行 曲线 记录 器 ”要 使 用 在 线 数据 运行 曲线 记录 器 ， 可 按 如 下 顺序 操作 

1) 使 用 菜单 选项 调试 一 曲线 记录 器 启动 此 项 功能 。 出 现 “ 曲 线 记 录 器 ”窗口 。 使 用 
“设置 ... ”按钮 ， 跳 转 到 曲线 记录 器 的 “设置 ”对 话 框 。 

2) 单 击 方 枉 “曲线 1” 到 “曲线 3” 中 的 箭头 。 出 现 参数 列表 ， 可 从 中 选择 要 分 配给 
曲线 的 参数 。 

3) 设置 X 轴 坐 标的 上 限 和 下 限 。 

4) 单 击 “ 更 改 颜色 ”按钮 。“ 颜 色 选 择 ” 对 话 框 打开 。 在 此 ， 可 为 曲线 分 配 特定 的 
颜色 。 

5) 使 用 “时 间 分 辨 率 ” 框 中 的 箭头 为 过 程 动态 选择 合适 的 周期 (100ms、200ms、 
...900ms、ls、2s、...9s、10s、20s、90s) 来 建立 采集 周期 。 

6) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 退出 对 话 框 ， 然 后 单 击 “ 开 始 ” 按 钮 ， 开 始 测量 值 的 采集 。 

7) 监视 窗口 中 的 记录 。 您 将 看 到 所 选 参数 记录 的 当前 部 分 。 当 前 值 显 示 在 窗口 的 右 
上 部 。 

8) 停止 记录 ， 单 击 “停止 ”按钮 。 此 状态 下 ， 可 使 用 曲线 窗口 下 的 滚动 条 将 窗口 移动 
到 所 记录 的 曲线 上 。 继 续 记录 ， 再 次 单 击 “开始 ”按钮 。 

9) 单 击 “ 关 闭 ”按钮 ， 终 止 曲 线 记录 器 的 功能 。 

如 图 8-52 所 示 为 恒 液 位 控制 某 一 时 刻 所 记录 的 曲线 。 

3. PID 编程 经 验 技巧 

由 于 PID 控制 在 很 大 程度 上 取决 于 工艺 类 型 ， 因 此 应 用 PID 尤其 困难 ， 这 时 候 可 以 采用 
这 里 所 提 的 PID 编程 经 验 技巧 ， 即 大 部 分 参数 不 要 填 ， 默 认 就 行 。 以 下 是 常用 参数 ， 用 变量 
连接 : 

1) MAN_ON: 用 一 个 bool 量 ， 如 M0.0， 为 TRUE 则 手动 ， 为 FALSE 则 自动 ; 

2) CYCLE: 如 T#fl00MS， 这 个 值 与 0B35 默认 的 一 致 ; 
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ll 20:05:10 20:05:15 20:05:20 








图 8-52 ”人 恒 液 位 控制 茶 一 时 刻 所 记录 的 曲线 


3) SP_INT: 如 MD2， 是 操作 站 发 下 来 的 设 定 值 ，0 ~ 100. 0 的 范围 ，REAL 型 ; 

4) PV_IN: 如 MD6， 实 际 测量 值 ， 比 如 液 位 、 压 力 ， 要 从 PIW x x x 转换 为 0 ~100.0 
的 量程 ; 

5) MAN: 如 MD10，OP 值 ， 也 就 是 手动 状态 下 的 阀门 输出 ，REAL 型 ，0 ~ 100.0 的 
范围 ; 

6) GAIN: 如 MD14，PID 的 P 啊 ， 系统 默 认 是 2， 调 试 的 时 候 再 改 

7) TI: 如 MW20，PID 的 工 呵 ， 默 认为 T90S， 调 试 的 时 候 改 ; 

8) DEAD_W: 如 MD22， 死 区 ， 就 是 SP 和 PV 的 偏差 死 区 ，0 ~ 100.0 的 范围 ， 默 认 0， 
调试 的 时 候 改 ; 

输出 : 

9) LMN: MD26，0 ~100.0， 最 终 再 用 FC106 转换 为 WORD 型 MOVE 到 PQW x x x。 

4. 用 PLCSIM 模拟 的 经 验 技 巧 

对 于 没有 控制 器 的 编程 者 来 说 ， 用 PLCSIM 模拟 的 经 验 技巧 如 下 : 

(1) 手动 ” Man_ON =TRUE， 看 输出 是 否 等 于 手动 。 

(2) 自动 Man_ON =FALSE， 调 整 PV 或 者 SP， 使 得 有 偏差 大 于 死 区 ， 看 输出 变化 ， 
这 里 的 模拟 只 能 说 明 pid 工作 了 ， 不 能 测试 实际 调节 效果 。 

(3) 如 果 需 要 反作用 ， 有 三 种 方法 

QPV 和 SP 颠倒 输入 ;GOP 值 用 负 的 ; @ 输 出 用 100 减 。 








思考 与 弘 pc 


习题 8. 1 简 述 $7-300 PLC 模拟 量 模块 的 基本 功能 。 

习题 8. 2 ”以 SM334 模块 为 例 ， 解 释 模拟 量 模块 整定 的 要 点 。 

习题 8. 3 ”STEP 7 PID 控制 的 含义 是 什么 ? 

习题 8.4 在 S7-300 PLC 中 如 何 实现 PID 控制 ? 

习题 8.5 ”如 图 8-53 所 示 为 某 饮 料 灌 装 线 进行 气 密 性 检测 的 设备 ，AP-32 为 压力 传感器 ， 如 果 压 力 大 
于 0.2MPa， 则 认为 饮料 瓶 无 漏 气 ， 否 则 认为 有 问题 。 
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(1) 通过 查询 AP-32 传感器 说 明 书 ， 设 计 合 理 的 硬件 连接 线路 ， 将 AP-32 传感器 接 和 人 S7-300 PLC 中 ， 
并 编程 。 
(2) 采用 通用 模拟 量 信和 号 压力 传感器 ， 请 选择 合适 的 型 号 和 品牌 ， 并 进行 PLC 连 线 与 编程 。 





图 8-53 ”人 饮料 灌 装 线 进行 气 密 性 检测 的 设备 


习题 8.6 某 单 泵 供水 系统 中 ,需要 通过 出 口 调节 立 来 控制 出 水 压力 恒定 在 0.3MPa， 请 设计 合理 的 硬 
件 接线 图 (PLC 采用 S7-300) ， 并 进行 软件 编程 。 

习题 8.7 在 本 讲 的 恒 液 位 控制 中 ,需要 设 定 分 时 段 的 液 位 控制 ， 比 如 一 天 分 为 4 个 时 段 , 设置 4 个 
不 同 的 液 位 值 ， 请 在 线路 不 变 的 情况 下 ， 进 行 编程 。 
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【内容 提要 】 

日 动 控制 设备 的 主要 功能 是 连接 现场 设备 ,例如 分 布 式 0、 传感器 、 驱 动 絮 、 A 
构 和 开关 设备 等 ， 完 成 现场 设备 控制 及 设备 间 联 锁 控制 。 在 这 里 可 以 PROFIBUS 通信 和 总 线 来 
进行 控制 。PROFIBUS 是 一 种 国际 化 、 开 放 式 、 不 依赖 于 设备 生产 商 的 现场 总 线 标准 ， 它 广 
泛 适 用 于 制造 业 自 动 化 、 流 程 工业 自动 化 和 楼 宇 、 交 通电 力 等 其 他 领域 自动 化 。PROFIBUS 
已 被 纳 和 人 现场 总 线 的 国际 标准 下 C 61158 和 欧洲 标准 EN 50170， 并 于 2001 年 被 定 为 我 国 的 
国家 标准 JB/T 10308. 3 一 2001 。 


※ 熟 悉 PROFIBUS 的 协议 结构 
jj 应 | | ※ 熟 悉 以 PROFIBUS 为 接 入 点 的 自动 化 系统 结 


※ 掌 握 上 M277 的 PROFIBUS 通信 方式 
※ 掌 握 ET200 分 布 式 1/O 的 通信 方式 

















2 
六 能 在 STEP 7 编程 环境 中 对 GSD 文件 进行 添加 
六 能 进行 EM277 的 PROFIBUS 编程 应 
六 能 进行 PROFIBUS- DP/PA 的 编程 
人 和信 
交 能 进行 ET200 的 硬件 配置 与 软件 编程 全 
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9.1 PROFIBUS 通信 控制 基础 


9.1.1 工厂 自动 化 网 络 结构 


工厂 自动 化 网 络 结构 如 图 9-1 所 示 ， 它 主要 包括 现场 设备 层 、 车 间 监 控 层 和 工厂 管理 层 
3 个 层次 的 内 容 。 


1. 现场 设备 层 

主要 功能 是 连接 现场 设备 ， 例 如 分 布 式 /0、 工业 以 太 网 // 寺 型 导 
传感器 、 驱 动 器 、 执 行 机 构 和 开关 设备 等 ， 完 成 现 yy 本 
场 设 备 控制 及 设备 间 联 锁 控制 。 在 这 里 可 以 采用 /二 NPROMBUS 
AS-i 和 PROFIBUS 通信 总 线 来 进行 控制 。 

2. 车 间 监 控 层 

车 间 监 控 层 又 称 为 单元 层 ， 用 来 完成 车 间 主 生 
产 设备 之 间 的 连接 ,包括 生产 设备 状态 的 在 线 监 图 9-1 工厂 自动 化 网 络 结构 
控 、 设 备 故 障 报警 及 维护 等 。 还 有 生产 统计 、 生 产 
调度 等 功能 。 传 输 速 度 不 是 最 重要 的 ， 但 是 应 能 传送 大 容量 的 信息 。 在 这 里 主要 采用 Profi- 
NET 通信 和 总 线 来 进行 控制 。 

3. 工厂 管理 层 

车 间 操 作 员 工作 站 通过 以 太 网 集线器 与 车 间 办 公 管 理 网 连接 ， 将 车 间 生 产 数 据 送 到 和 车间 
管理 层 。 车 间 管 理 网 作为 工厂 主 网 的 一 个 子 网 ， 连 接 到 厂区 骨干 网 ， 将 车 间 数 据 集 成 到 工厂 
管理 层 。 













执行 器 -传感器 层 AS-i 











9.1.2 ” PROFIBUS 通信 概述 


1. 概述 

PROFIBUS 是 一 种 国际 化 、 开 放 式 、 不 依赖 于 设备 生产 商 的 现场 总 线 标准 ， 它 广泛 适用 
于 制造 业 自 动 化 、 流 程 工业 自动 化 和 楼 宇 、 交 通电 力 等 其 他 领域 自动 化 。PROFIBUS 已 被 纳 
人 现场 总 线 的 国际 标准 了 EC 61158 和 欧洲 标准 EN 50170， 并 于 2001 年 被 定 为 我 国 的 国家 标 
准 JB/T 10308. 3 一 2001 。 

PROFIBUS 由 3 个 兼容 部 分 组 成 ， 即 PROFIBUS-DP ( Decentralized Periphery) 、PROFI- 
BUS-PA (Process Automation ) 和 PROFIBUS-FMS (Fieldbus Message Specification ) 。 其 中 
PROFIBUS-DP 是 一 种 高 速 低 成 本 通信 ， 用 于 设备 级 控制 系统 与 分 散 式 LO 的 通信 ， 使 用 
PROFIBUS-DP 可 取代 DC24V 或 4~20mA 信号 传输 。 而 PROFIBUS-PA 是 专 为 过 程 自动 化 设 
计 ， 可 使 传感器 和 执行 机 构 联 在 一 根 总 线 上 ， 并 有 本 征 安全 规范 。PROFIBUS-FMS 则 用 于 车 
间 级 监控 网 络 ， 是 一 个 令 牌 结构 、 实 时 多 主 网 络 。 

PROFIBUS 是 一 种 用 于 工厂 自动 化 车 间 级 监控 和 现场 设备 层 数据 通信 与 控制 的 现场 总 线 
技术 。 可 实现 现场 设备 层 到 车 间 级 监控 的 分 散 式 数字 控制 和 现场 通信 和 网络， 从 而 为 实现 工厂 
综合 自动 化 和 现场 设备 智能 化 提供 了 可 行 的 解决 方案 。 

与 其 他 现场 总 线 系统 相 比 ，PROFIBUS 的 最 大 优点 在 于 具有 稳定 的 国际 标准 EN50170 作 
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保证 ， 并 经 实际 应 用 验证 具有 普遍 性 。 有 目前 已 应 用 的 领域 包括 加 工 制造 、 过 程控 制 和 自动 化 
等 。PROFIBUS 开放 性 和 不 依赖 于 厂商 通信 的 设想 , 已 在 10 多 万 成 功 应 用 中 得 以 实现 。 市 
场 调 查 确认 ， 在 德国 和 欧洲 市 场 中 PROFIBUS 占 开放 性 工业 现场 总 线 系 统 的 市 场 超过 40% 。 
PROFIBUS 有 国际 著名 自动 化 技术 装备 的 生产 广 商 文 持 ， 它 们 都 具有 各 自 的 技术 优势 并 能 提 
供 广泛 的 优质 新 产品 和 技术 服务 。 

2. 可 以 连接 到 PROFIBUS-DP 的 设备 

如 图 9-2 所 示 ， 大 多 数 设 备 可 以 作为 DP 主 站 或 DP 从 站 连接 至 PROFIBUS-DP， 唯 一 的 
限制 是 它们 的 行为 必须 符合 标准 EC 61784-1: 2002 Edl CP 3/1。 对 于 其 他 设备 ， 可 以 使 用 
以 下 产品 系列 的 设备 : SIMATIC S7/M7/C7、SIMATIC S5、SIMATIC PD/PC、SIMATIC HMI 
(操作 面板 (OP) 、 操 作 员 站 (0S) 以 及 文本 显示 (TD) 操作 员 控 制 和 监视 设备 ) 、 其 他 厂 


商 的 设备 。 
re: 
Ws me DP- 主 
”” (类 ) 
PROFIBUS - DP 


er 车 站 

EggE) 晴 三 gEE 

下 
分 散 的 I/O 

















el 


分 散 的 I/O 





图 9-2 可 以 连接 到 PROFIBUS-DP 的 设备 


3. PROFIBUS 协议 结构 
图 9-3 所 示 为 PROFIBUS 的 协议 结构 ，PROFIBUS 采用 主 站 (Master) 之 间 的 令 牌 (To- 


| am 
用 户 层 DP 扩展 功能 


DP 基 本 功能 
应 用 层 (7) 现场 总 线 报 文 规范 


G) 一 (0) 


图 9-3 ”PROFIBUS 协议 结构 





未 使 用 
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ken) 传递 方式 和 主 站 与 从 站 (Slave) 之 间 的 主 - 从 方式 。 当 某 主 站 得 到 令 牌 报 文 后 可 以 与 
所 有 主 站 和 从 站 通信 。 

在 总 线 初 始 化 和 启动 阶段 建立 令 牌 环 。 在 总 线 运 行 期 间 ， 从 令 牌 环 中 去 掉 有 故障 的 主动 
节点 ， 将 新 上 电 的 主动 节点 加 入 到 令 牌 环 中 。 监 视 传输 介质 和 收发 天 是 否 有 故 隐 ， 检 查 站 点 
地 址 是 否 出 错 ， 以 及 令 牌 是 否 丢 失 或 有 多 个 令 牌 。 

DP 主 站 与 DP 从 站 间 的 通信 基于 主 -从 原理 ，DP 主 站 按 轮 询 表 依 次 访问 DP 从 站 。 报 文 
循环 由 DP 主 站 发 出 的 请 求 帧 〈 轮 询 报 文 ) 和 DP 从 站 返回 的 响应 帧 组 成 。 


9.1.3 PROFIBUS 硬件 











1. PROFIBUS 的 物理 层 

可 以 使 用 多 种 通信 介质 ( 电 、 光 、 红 外 、 导 轨 以 及 混合 方式 )。 传 输 速 率 9. 6kbit/s ~ 
12Mbit/s， 假设 DP 有 32 个 站 点 ， 所 有 站 点 传送 512 bit/s 输入 和 512bit/s 输出 ， 在 12Mbit/s 
时 只 需 lms。 每 个 DP 从 站 的 输入 数据 和 输出 数据 最 大 为 244 字 节 。 使 用 屏蔽 双 绞 线 电 缆 时 
最 长 通信 距离 为 9. 6km， 使 用 光缆 时 最 长 为 90km， 最 多 可 以 接 127 个 从 站 。 可 以 使 用 灵活 
的 拓扑 结构 ， 文 持 线形 、 树 形 、 环 形 结构 以 及 宛 余 的 通信 模型 。 

DP 和 FMS 使 用 相同 的 传输 技术 和 统一 的 总 线 存 取 协 议 ， 可 以 在 同一 根 电 缆 上 同时 运 
行 。DP/AFMS 符合 EIA RS-485 标准 (也 称 为 了 )， 采 用 屏蔽 或 非 屏 蔽 双 绞 线 电缆 ， 
9. 6kbit/s ~ 12Mbit/s。 一 个 总 线段 最 多 32 个 站 ， 带 中 继 器 最 多 127 个 站 。 

2. D 型 连接 器 

PROFIBUS 标准 推荐 总 线 站 与 总 线 的 相互 连接 使 用 9 针 D 型 连接 絮 〈( 见 图 9-4)。A，B 
线 上 的 波形 相反 。 信 和 号 为 1 时 B 线 为 高 电 平 ，A 线 为 低 电 平 。 











1. 红色 芯 缆 6. 电缆 屏蔽 层 

2 绿色 芯 缆 7. 上 盖 螺 钉 
3. PG 口 (编程 口 8，PROFIBUS 电缆 
9 4. PROFIBUS 连接 口 9. 滑动 开关 
6 5. 四 位 接线 端子 10. 固定 螺钉 








图 9-4 D 型 连接 器 


使 用 该 连接 需 时 ， 注 意 Al 和 B1 为 人 线 电 比 接口 端 ，A2、B2 为 出 线 电 绕 接 入 端 。 在 接 
线 时 将 电缆 内 的 绿色 芯 缆 接 A， 红 色 芯 缆 接 B， 并 将 PROFIBUS 电缆 的 紫色 外 皮 剥 去 适宜 长 
度 ， 保 留 部 分 屏蔽 层 。 


第 9 进 S7 系列 PLC 的 PROFIBUS 通信 接 制 267 





3. 电缆 和 光纤 

PROFIBUS 电缆 阻抗 为 135 ~ 165Q， 回 
路 电阻 小 于 等 于 1100Xkm， 为 双 轴 缆 ( 绞 
合 线 对 ) 结构 ， 且 允许 承载 最 大 的 信号 量 。 
如 图 9-5 所 示 的 PROFIBUS 电缆 包括 100% 








的 铝 销 屏 蔽 和 65% 的 镀 锡 铀 编织 网 屏蔽 ， 图 9-5 PROFIBUS 电 纱 
具有 最 大 的 屏蔽 效果 。 
PROFIBUS 也 支持 光纤 传输 ， 其 中 单 臣 玻璃 光纤 的 最 大 连接 距离 为 15km, 但 是 必须 增 
加 光纤 接口 ， 可 以 组 成 总 线 型 或 星 型 结构 。 已 激活 终端 电阻 未 激活 终端 电阻 
4. 终端 电阻 元 四 am 
在 一 个 网 络 段 的 第 一 个 和 最 后 一 个 节点 上 都 需要 接 
通 终端 电阻 。 设 置 总 线 连接 器 上 的 终端 电阻 的 步 怠 KE 
如 下 : 
1) 将 已 接线 的 总 线 连接 器 连接 到 模块 。 一 
2) 将 总 线 连接 器 用 螺钉 固定 到 模块 中 。 
3) 如 果 总 线 连 接 器 位 于 某 一 区 段 的 头 尾 处 ， 则 必 Ll 
须 启 用 端 接 器 电阻 (开关 位 置 “On”， 请 参见 图 9-6 和 Of Off 
图 9-7) 。 图 9-6 总线 连接 器 的 终端 电阻 


带 有 PROFIBUS-DP 
接口 的 CPU 





N=PROFIBUS -DP 
节点 





) 
带 有 PROFIBUS-DP 
接口 的 CPU 





需要 终端 电阻 
需要 终端 电阻 


N=PROFIBUS—DP 
b) 


图 9-7 终端 电阻 的 具体 设置 








$5. 通信 和 处理 器 

与 PROFIBUS 相关 联 的 通信 处理 恬 主 要 包括 : (DCP 342-5 通信 处理 器 ;，@@CP 342-5 FO 
通信 人 处理 器 ; @CP 443-5 通信 人 处理 器 ; @ 用 于 PC/PG 的 通信 处 理 器 。 

表 9-1 是 用 于 PC/PG 的 通信 处理 需 特性 总 览 ， 其 中 CP 5613 是 带 微 处 理 器 的 PCI 卡 ， 有 一 个 
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PROFIBUS 接口 ， 仅 支持 DP 主 站 ; CP 5614 有 两 个 PROFIBUS 接口 ， 可 以 作 DP 主 站 或 DP 从 站 ; 
CP 5611 用 于 带 PCMCIA 插 槽 的 笔记 本 电脑 ， 有 一 个 PROFIBUS 接口 ， 可 做 主 站 和 从 站 。 


表 9-1 用 于 PC/PG 的 通信 和 处理 器 特性 总 览 
































通信 处 理 器 类 型 
技术 指标 CP 5613/CP 5613FO CP 5614/CP 5614FO CP 5611 
可 以 连接 的 DP 从 站 数 122 122 60 
可 以 并 行 处 理 的 FDL 任务 数 120 120 100 
PG/PC 和 S7 的 连接 数 50 50 8 
FMS 的 连接 数 40 40 on. 














9.1.4 应 用 PROFIBUS 的 优点 


在 自动 化 工程 项 目 中 ,应 用 PROFIBUS 具有 很 多 优点 : 

1. 节省 硬件 数量 与 投资 

由 于 现场 总 线 系统 中 分 散在 设备 前 端的 智能 设备 能 直接 执行 多 种 传 感 、 控 制 、 报 警 和 计 
算 功 能 ， 因 而 可 减少 变 送 器 的 数量 ， 不 再 需要 单独 的 控制 器 、 计 算 单 元 等 ， 也 不 再 需要 DCS 
系统 的 信号 调理 、 转 换 、 隔 离 技术 等 功能 单元 及 复杂 接线 。 

2. 节省 安装 费用 

现场 总 线 系统 的 接线 十 分 简单 ， 由 于 一 对 双 绞 线 或 一 条 电缆 上 通常 可 挂 接 多 个 设备 ， 因 
而 电费、 端子 、 醒 盒 、 桥 架 的 用 量 大 大 减少 ， 连 线 设 计 与 接头 校对 的 工作 量 也 大 大 减少 。 当 
需要 增加 现场 控制 设备 时 ， 无 需 增 设 新 的 电缆 ， 可 就 近 连 接 在 原 有 的 电缆 上 ， 既 节省 了 投 
资 ， 也 减少 了 设计 、 安 装 的 工作 量 。 

3. 节省 维护 开销 

由 于 现场 控制 设备 具有 自 诊断 与 简单 故障 处 理 的 能 力 ， 并 通过 数字 通信 将 相关 的 诊断 维护 
言 息 送 往 控 制 室 ， 用 户 可 以 查询 所 有 设备 的 运行 ,诊断 维护 信息 ， 以 便 早期 分 析 故 障 原因 并 快 
速 排除 。 缩 短 了 维护 停工 时 间 ， 同 时 由 于 系统 结构 简化 ， 连 线 简单 而 减少 了 维护 工作 量 。 

4. 用 户 具 有 高 度 的 系统 集成 主动 权 

用 户 可 以 自由 选择 不 同 厂商 所 提供 的 设备 来 集成 系统 。 避 免 因 选择 了 某 一 品牌 的 产品 被 
“ 框 死 ”了 设备 的 选择 范围 ， 不 会 为 系统 集成 中 不 兼容 的 协议 、 接 口 而 一 筹 莫 展 ， 使 系统 集 
成 过 程 中 的 主动 权 完 全 掌握 在 用 户 手中 。 

5. 提高 了 系统 的 准确 性 与 可 靠 性 

由 于 现场 总 线 设备 的 智能 化 、 数 字 化 ， 与 模拟 信号 相 比 ， 它 从 根本 上 提高 了 测量 与 控制 
的 准确 度 ， 减 少 了 传送 误差 。 同 时 ， 由 于 系统 的 结构 简化 ， 设 备 的 连 线 减 少 ， 现 场 仪表 内 部 
功能 加 强 ， 减 少 了 信号 的 往返 传输 ， 提 高 了 系统 的 工作 可 靠 性 。 此 外 ， 由 于 它 的 设备 标准 化 
和 功能 模块 化 ， 因 而 还 具有 设计 简单 ， 易 于 重 构 等 优点 。 


9.1.5 设备 数据 库 文件 GSD 


1. GSD 文件 特点 
PROFIBUS 设备 具有 不 同 的 性 能 特点 ， 如 IO 信和 号 的 数量 、 诊 断 消息 、 总 线 传 输 速 度 和 
时 间 监 视 等 ， 这 些 参数 对 每 个 设备 类 型 和 供应 商 来 说 都 是 不 同 的 ， 而 且 通 常 汇编 在 技术 手册 
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内 。 为 了 帮助 用 户 完成 PROFTBUS 的 简单 组 态 ， 通 常 把 包含 特定 设备 性 能 参数 的 电子 表格 称 
为 设备 数据 库 文件 ， 即 GSD 文件 。 基 于 GSD 文件 的 组 态 工具 允许 将 不 同 供应 商 的 设备 简单 
地 集成 到 一 个 单一 网 络 中 。 

设备 数据 库 文 件 以 精确 的 格式 提供 对 设备 特性 的 全 面 描述 。 这 些 GSD 文件 是 供应 商 为 每 种 
类 型 设备 而 准备 并 提供 给 PROFIBUS 用 户 的 。GSD 文件 能 使 组 态 系统 读 入 PROFIBUS 设备 的 特 
性 ， 并 在 组 态 系统 时 利用 这 个 信息 。 标 准 化 的 GSD 数据 将 通信 扩大 到 操作 员 控 制 级 。 使 用 基于 
GSD 的 组 态 工 具 可 将 不 同 厂 商 生 产 的 设备 集成 在 同一 总 线 系统 中 ， 既 简单 又 是 对 用 户 友好 的 。 

2. GSD 文件 组 成 

GSD 文件 可 以 分 为 3 个 部 分 : 

1) 一 般 规 范 。 这 部 分 包括 生产 厂商 和 设备 的 名 称 ， 人 硬件 和 软件 的 版 本 状况 ， 支 持 的 波 
特 率 ， 可 能 的 监视 时 间 间 隔 以 及 总 线 插头 的 信号 分 配 。 

2) 与 DP 主 站 有 关 的 规范 。 这 部 分 包括 只 运用 于 DP 主 站 的 各 项 参数 (如 连接 从 站 的 最 
多 台数 或 上 装 和 下 装 能 力 ) 。 这 一 部 分 对 从 站 没有 规定 。 

3) 与 DP 从 站 有 关 的 规范 。 这 部 分 包括 与 从 站 有 关 的 一 切 规范 (如 输入 /输出 通道 的 数 
量 和 类 型 、 中 断 测 试 的 规范 以 及 输入 /输出 数据 一 致 性 的 信息 ) 。 

3. GSD 文件 格式 

GSD 文件 是 ASCII 文件 ， 可 以 用 任何 一 种 ASCII 编辑 器 编辑 ( 如 记事 本 、UltraEdit 等 ) ， 
也 可 使 用 PROFIBUS 用 户 组 织 提 供 的 编辑 程序 GSDEdit。 

GSD 文件 是 由 若干 行 组 成 ， 每 行 都 用 一 个 关键 字 开 头 ， 包 括 关 键 字 及 参数 (无 符号 数 
或 字符 串 ) 两 部 分 。GSD 文件 中 的 关键 字 可 以 是 标准 关键 字 (在 PROFIBUS 标准 中 定义 ) 
或 自 定义 关键 字 。 标 准 关键 字 可 以 被 PROFIBUS 的 任何 组 态 工 具 所 识别 ， 而 自 定义 关键 字 只 
能 被 特定 的 组 态 工 具 识 别 。 




















一 个 GSD 文件 的 例子 如 下 : 
#PROFIBUS DP ; DP 设备 的 GSD 文件 均 以 此 关键 存在 
GSD Revision =1 ; GSD 文件 版 本 


VendorName =" Meglev " 

Model Name =" DP Slave" 
Revision =" Version O1 " 
Revision Ntmber = 01 
IdemNumber = 0x01 

Protocol Ident =0 

StationType =0 

FMS Supp =0 

Hardware Realease =" HW1.0" 
Soltware Realease =" SW1.0" 


; 设备 制造 商 

; 产品 名 称 ， 产 品 版 本 

; 产品 版 本 号 (可 选 ) 

; 产品 识别 号 

; 协议 类 型 (表示 DP) 

; 站 类 型 (0 表示 从 站 ) 

; 不 支持 FMS,， 纯 DP 从 站 
; 硬件 版 本 

; 软件 版 本 
;支持 9. 6kbit/s 波 特 率 


9. 0 supp = 1 ; 支持 19. 2kbit/s 波 特 率 
19.2 supp =1 ; 9. 6kbit/s 时 最 大 延迟 时 间 


MaxTsdr 9. 6 =60 
MaxTsdrl9. 2 =60 


; 19. 2kbit/s 时 最 大 延迟 时 间 
; 不 提供 RTS 信号 
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RepeaterCtr] sig =0 ; 不 提供 24V 电压 

24VPins =0 ; 采用 的 解决 方案 

Implementation Type =" SPC3" ; 不 文 持 锁定 模式 

FreezeMode Supp =0 ; 不 文 持 同步 模式 

SyncMode Supp =0 ; 文 持 自动 波 特 率 检测 

AutoBaud Supp =1 ; 不 支持 改变 从 站 地 址 

Set SlaveAdd Supp =0 ; 故障 安全 模式 类 型 

Fail Safe =0 ; 最 大 用 户 参 数 数据 长 度 (0 ~237) 
MaxUser PrmDataLen =0 ; 用 户 参 数 长 度 

Usel prmDataLen =0 ; 最 小 从 站 响应 循环 间隔 

Min Slave Imervall = 22 ; 是 否 为 模块 站 

Modular Station =1 ; 从 站 最 大 模块 数 

MaxModule =1 ; 最 大 输入 数据 长 度 

MaxInput Len =8 ; 最 大 输出 数据 长 度 

MaxOutput Len =8 ; 最 大 数据 的 长 度 (输入 /输出 之 和 ) 
MaxData Len =16 ; 最 大 诊断 数据 长 度 (6 ~244) Slave 
MaxDiagData Len =6 ; 从 站 类 型 

Family =3 

Module =" Modulel "0x23 ,0x13 ; 模块 1， 输入 /输出 各 4 字 节 
EndModule 

Module =" Module2 "0x27, 0x17 ; 模块 2， 输 入 /输出 各 8 字 节 
EndModule 


4. STEP 7 添加 GSD 文件 
用 户 购买 了 PROFIBUS 产品 后 ， 需 要 在 STEP 7 中 添加 该 产品 的 GSD 文件 。 一 般 都 可 以 
在 网 络 上 找到 相应 产品 的 GSD 文件 ， 如 西门 子 PROFIBUS GSD 文件 大 全 的 网 址 为 http: /7 


support. automation. siemens. com/ WW/view/en/113652, 
这 里 以 FESTO 公司 的 PROFIBUS 产品 为 例 进行 添加 GSD 文件 介绍 : 
1) 从 网 络 或 供应 商 那 里 找到 FESTO 公司 产品 “CPX Terminal”( 见 图 9-8) 的 GSD 文 


Ey 





图 9-8 FESTO 公司 产品 CPX Terminal 
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件 “CPX_095E. GSD”， 推 荐 网 址 “http : //www. procentec. com/gsd/”。 
2) 打开 SIMATIC 管理 器 中 的 HW Config (配置 硬件 ) 窗口 ， 选 择 “ 选 项 ”下 的 “安装 
GSD 文件 ”菜单 〈 见 图 9-9 ) 。 


ubsn Config 本 十 吝 牢 
站 点 多) PLL 查看 吕 3 玫 助 0 
自 定 尽 忆 ) . 


编辑 目录 配置 站 件 里) 
更 新 目录 外 


Ctrl+Alti+E 





查找 (FE) [EESTO 
配置 立 件 (标准 








在 服 备 和 支持 中 查找 下 1... 


PEOFIBUS-Ph 

中 由 PROFINET I0 

EE SIMATIC 300 

+ SIMATIC 400 

看 国 SINATIC PC Based Control 300/400 
二 加 SINATIC PC Station 





SINATIC ST、M7 以 及 C7 (好 市 式 机 架 ) 所 用 Ed 
FROFIBUS-DP 从 站 一 | 





在 系统 中 安装 新 的 680 立 件 并 更 新 目录 的 内 容 。 


图 9-9 选择 “选项 ”下 的 “安装 GSD 文件 ”菜单 
3) 如 图 9-10 所 示 选 择 “ 浏 览 ” 找 到 “GSD_059E. GSD” 文 件 ， 并 进行 安装 。 
安 半 GSD 安 件 
安装 cs 立 件 甸 : | 末了 丸 了 
ty 


[ee 


医 DEF-YL FESTO 


安装 立 ) | 显示 日 志 名 ) | 全 选 邮 ) | 取消 全 选 血 ) | 





关闭 





帮助 | 
图 9-10 选择 “浏览 ”找到 “GSD_059E. GSD” 文 件 
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4) 如 图 9-11 所 示 确 认 安 装 GSD 文件 。 


确 以 安装 G95D 和 件 


注意 : 65D 文件 安装 操作 无 法 抠 消 。 是 天 忆 要 继续 操作 ? 


Esl 


图 9-11 确认 安装 GSD 文件 


5) 在 安装 完成 后 ， 即 可 在 HW Config 的 查找 窗口 中 输入 厂家 名 “FESTO”， 并 在 “ 阀 ” 
的 种 类 中 发 现 CPX DP-V1 FESTO ( 见 图 9-12)。 





HV Config: 本 二 硬件 
站 点 但 ) EL 查看 外 ) 选项 各) 帮助 册 ) 
TO 











‘olxl 
查找 还 )】 Fasm Gy 的 让 
配置 X 人 (5 可 


-4 PRDFTEUS DF 

: HH hctuators 

hdditional Field Devices 
由 - 鸭 驱 动 器 


由 . 鸭 Switching Devices 








Universal module 

FB13: DF-Slave 

FE13: DF-Slave-System Status 
FE13: IF-Slave-System Diaenose 
E: CPX-BDE 

了 : CPX-4D0E [3 
*F: CFX-4LE 

hh: CEX-4DA 2 
天 生产 PY 一 本 Ti 

















图 9-12 安装 GSD 文件 后 的 CPX DP-V1 FESTO 


9. 2 ”EM277 的 通信 控制 


9. 2. 1 EM277 模块 概述 


1. 定义 

EM277 PROFIBUS- DP 从 站 模块 是 一 种 智能 扩展 模块 ， 可 与 新 版 本 的 S7-200 CPU 连接 。 
地 址 开关 和 状态 LED 位 于 模块 的 正面 ， 如 图 9-13 所 示 。 

PROFIBUS-DP (或 DP 标准) 是 由 欧洲 标准 EN 50170 定义 的 远程 VO 协议 。 即 使 各 个 
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设备 由 不 同 的 公司 制造 ， 只 要 满足 该 
标准 便 相 互 兼容 。DP 表示 分 布 式 外 
围 设 备 ， 亦 即 远 程 IO。PROFIBUS 
表示 过 程 现场 总 线 。 

在 下 列 通信 协议 标准 中 ，EM 277 
PROFIBUS-DP 模块 将 作为 从 站 设备 





0 
oo ca 
X10 
地 LL | 
0 
oo CN x1 
CT kK 


| 
来 实现 DP 标准 协议 : 地 址 设 定 下 J | 
1) EN 50170 (PROFIBUS) 描述 N 口 CPUFAULT E-Stand XX 
总 线 访问 和 传送 协议 ， 并 规定 数据 传 口 PowER 
ye 六 口 DP ERROR 
送 介质 的 性 能 口 DXMODE 


2) EN 50170 (DP 标准 ) 描述 
DP 主 站 和 DP 从 站 之 间 的 高 速 循环 交 
换 数据 。 这 个 标准 规定 组 态 和 参数 赋 
值 过 程 ， 解 释 具 有 分 布 式 IO 功能 的 
循环 数据 如 何 进行 交换 ， 并 列 出 支持 
的 诊断 选择 。 

一 个 DP 主 站 组 态 应 包含 地 址 、 
从 站 类 型 以 及 从 站 所 需要 的 任何 参数 
赋值 信息 。 还 应 告诉 主 站 由 从 站 ( 输 
和 人) 读 入 的 数据 应 放置 何 处 ， 以 及 从 
何 处 获得 写 入 从 站 (输出 ) 的 数据 。 
DP 主 站 建立 网 络 ， 然 后 初始 化 其 DP 从 站 。 主 站 将 参数 赋值 信息 和 IO 组 态 写 入 从 站 。 然 
后 ， 主 站 从 从 站 那里 读 出 诊断 信息 ， 并 验证 DP 从 站 已 接收 参数 和 1/O 组 态 。 然 后 ， 主 站 开 
始 与 从 站 交换 IO 数据 。 每 次 对 从 站 的 数据 交换 为 写 输出 和 读 输 入 。 这 种 数据 交换 方式 无 限 
期 地 继续 下 去 。 如 果 有 意外 情况 发 生 ， 从 站 设备 可 以 通知 主 站 ， 而 主 站 就 会 读 取 来 自从 站 的 
诊断 信息 。 

一 且 DP 主 站 已 将 参数 和 1/0 组 态 写 入 DP 从 站 ， 而 且 从 站 已 从 主 站 那里 接收 到 参数 和 
组 态 ， 则 主 站 就 拥有 那个 从 站 。 从 站 只 能 接收 来 自 其 主 站 的 写 请 求 。 网 络 上 的 其 他 主 站 可 以 
读 取 该 从 站 的 输入 和 输出 ， 但 是 它们 不 能 向 该 从 站 写 入 任何 信息 。 

2. 使 用 EM277 将 S7-200 CPU 作为 DP 从 站 连接 到 网 络 

通过 EM277 PROFIBUS-DP 扩展 从 站 模块 ， 可 将 S7-200 CPU 连接 到 PROFIBUS-DP 网 
络 。EM277 经 过 串 行 IO 总 线 连接 到 S7-200 CPU。PROFIBUS 网 络 经 过 其 DP 通信 端口 ， 连 
接 到 EM277PROFIBUS-DP 模块 。 这 个 端口 可 运行 于 9600kbit/s ~ 12Mbit/s 之 间 的 任何 PRO- 
FIBUS 波 特 率 。 关 于 EM277 PROFIBUS-DP 模块 支持 的 波 特 率 ， 可 参见 该 模块 的 规范 。 

作为 DP 从 站 ，EM277 模块 接受 从 主 站 来 的 多 种 不 同 的 IO 组 态 ， 问 主 站 发 送 和 接收 不 
同 数量 的 数据 。 这 种 特性 使 用 户 能 修改 所 传输 的 数据 量 ， 以 满足 实际 应 用 的 需要 。 与 许多 
DP 站 不 同 的 是 ，EM277 模块 不 仅仅 是 传输 IO 数据 。EM 277 能 读 写 S7-200 CPU 中 定义 的 
变量 数据 块 。 这 样 ， 使 用 户 能 与 主 站 交换 任何 类 型 的 数据 。 首 先 将 数据 移 到 S7-200 CPU 中 
的 变量 存储 器 ， 就 可 将 输入 、 计 数值 、 定 时 器 值 或 其 他 计算 值 送 到 主 站 。 类 似 地 ， 从 主 站 来 





图 9-13” EM277 外 观 
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的 数据 存储 在 S7-200 CPU 中 的 变量 存储 需 内 ， 也 可 移 到 其 他 数据 区 。 
如 图 9-14 所 示 为 EM277 接 入 到 PROFIBUS- DP 网 络 中 的 连接 示意 。 


S7-300PLC( 带 DP) 





CPU224 EM277 











PROFIBUS-DP 


图 9-14 EM277 接 入 到 PROFIBUS-DP 网 络 中 


9. 2.2 了 EM277 作为 从 站 的 硬件 组 态 与 软件 编程 


1. 主 站 的 创建 

网 络 配置 的 第 一 步 ， 一 般 是 首先 创建 PROFIBUS 网 络 的 主 站 ， 主 站 创建 需要 建立 项 目 、 
确定 CPU 型 号 、 配 置 机 架 、 电 源 模块 、1VO 模块 等 基本 操作 。 

在 主 站 配置 完成 后 ， 保 存 配置 并 退出 到 如 图 9-15 所 示 的 项 目 编辑 画面 。 右 键 单 击 DP， 
即 会 弹出 “添加 主 站 系统 ”菜单 。 



















| = | 姜 cry 315-2 DE | 
| 





著 换 对 辕 此 1 . 
源 加 主 站 系统 忆 ) 


图 9-15 添加 主 站 系统 


2. PROFIBUS 接口 DP 的 参数 设置 

PROFIBUS 接口 DP 的 参数 设置 包括 地 址 (如 这 里 选择 为 2)， 然 后 点 击 “ 新 建 子 网 ”， 
如 图 9-16 所 示 ， 设置 传输 率 、 配 置 文件 。 

DP 主 站 的 网 络 设置 如 图 9-17 所 示 。 


第 9 进 S7 系列 PLC 的 PROFIBUS 通信 接 制 275 








时 性 二 PEQEIBUS 接生 DP (EDS2. 1 


如 果 选 择 了 子 瘤 ， 则 娃 说 使 用 下 一 个 可 
用 地 址 。 














图 9-16 DP 主 站 的 属性 


屋 性 一 ”新 建 子 网 PROFIBUS 
富 规 ”网 络 设置 | 


最 高 的 FROFIBUS 地 址 {HM): | | Iw 改变 代 ) 





性 输 率 代 ) : 45. 45 (31.25) Kbps 
93,75 Fbps 
187.5 Kbps 
500 Kbps 


Pp 
3 Mhne 


配置 如 忻 实 ): 


用 tPF/FMS) 
定 必 


通 
自 











图 9-17 DP 主 站 的 网 络 设 置 


一 旦 新 建 网 络 后 ， 就 会 出 现 子 网 PROFIBUS (1) ， 如 图 9-18 所 示 。 

3. PROFIBUS 主 站 系统 

按照 上 述 步 又 完成 后 ， 点 击 “ 确 定 ” 后 ， 这 时 在 硬件 配置 页 面 将 出 现 一 条 与 DP 接口 连 
接 的 母线 ， 即 “PROFIBUS (1) : DP 主 站 系统 (1)”， 如 图 9-19 所 示 。 

4. PROFIBUS 从 站 的 配置 

在 DP 主 站 母线 上 点 击 右键 ， 将 出 现 如 图 9-20 所 示 的 菜单 ， 按 照 上 述 步 又 完成 后 ， 点 
击 “ 确 定 ”， 这 时 在 硬件 配置 页 面 将 出 现 一 条 与 DP 接口 连接 的 PROFIBUS (1): DP 主 站 系 
统 (1)。 
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师 性 PROFIBUS 接口 DP (RO/S2.1) 


巷 输 率 : 1.5 Mbps 
子 网 (6): 





PROFIBUS (1) 











图 9-18 新建 子 网 





by 





| 国 Ps 307 的 
PY 315-2 DP 


2 PROFIBYS 1)， IP 主 站 系统 (1)】_ 


-oioloolaln|ln|e| 


图 9-19 出现 DP 主 站 系统 








| 国 FS 307 5 
| 轩 CPV 315-2 DP 


Te 十 于 引 my 
| 上 Ww FROFIBUS (1): 工 


PPROFIBYS DF 
时 PROFIBUS-PA 


本 


3 
4 
5 
B 
了 
加 
日 
1 
1 


图 9-20 ”DP 主 站 上 配置 从 站 
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在 从 站 的 菜单 中 选择 所 配置 的 智能 模块 ， 比 如 本 案例 选择 EM277 模块 ， 如 图 9-21 所 
示 。 如 果 没 有 安装 EM277 的 GSD 文件 ， 则 通过 菜单 命令 “选项 ”一 “安装 GSD 文件 ”进行 


| 疾 CPY 315-2 DP 


| 国名 





FROFIBUS (1* 7” ml 





3 








留 PCLosee 鸭 Switchine Deviel 
国 configl 国 IO 


国 DF yo ateway 








jim 











国 DFPAMs-|DPF | 
国 IP/Ph | 国 cc| 国 到 277 FROFIHBUS- 
下 训 ENCODE 
让 | 
< 加 | 发 








图 9-21 选择 EM277 模块 


对 于 EM277 从 站 还 必须 设置 参数 属性 ， 如 图 9-22 所 示 。 


展 性 二 EROFTETS 扶 肌 OOEEL2T7T EROFTIETSEDE 
常规 参数 | 


地 址 避 ) : 3 = 


性 输 率 : 1.5 Mbps 
子 网 &): 














图 9-22 设置 DP 从 站 EM277 的 属性 





EM277 从 站 参数 设置 完成 后 ， 即 会 出 现 如 图 9-23 所 示 的 从 站 图 标 。 

点 击 EM277 从 站 图 标 ， 可 以 设置 DP 从 站 的 常规 属性 ， 如 图 9-24 所 示 ， 并 点 击 
“确定 ”。 

完成 DP 从 站 的 参数 设置 后 ， 在 硬件 配置 的 下 面 的 窗口 还 必须 设置 EM277 的 订货 号 与 标 
识 ， 如 图 9-25 所 示 ， 在 这 里 选择 “8 Bytes out/ 8 Bytes in”， 点 击 确认 后 就 会 出 现 图 9-26 所 
示 的 最 终 EM277 从 站 标识 。 





西门 予 $7 PLC 应 用 简明 教程 











| 围 Ps 307 5 
| 圈 CPV 315-2 DP 


I 


FRDFIBUS 六 1]: DP 主 站 系统 [17 


辕 呆 | 





| 呈正 | 


图 9-23 出现 EM277 从 站 图 标 





遇 性 一 DP 内 翅 


常规 。 | 参数 赋值 | 
模块 
订货 号 : BEST 2TT-OAA20-DXAD GD 娘 件 宝 型 信件 】: SITEW0890. SS3D 


系列 : PLE 
IP 从 站 类 型 : EM 2TT PROFIBUS-DP 


标识 呈 ) : [EM 277 PROFIBUS-DP 





地 址 节点 / 主 站 系统 
诊断 地 址 总 ) : 1022 PROFIBUS... 3 


DP 主 站 系统 (1) 
SYHC/FREEZE 能 
I 响应 典 视 器 镶 ) 
Vv 厂 通过 FoN 组 态 0) 
注释 并 ) : 














图 9-24 DP 从 站 EM277 的 常规 属性 
和 | 加 | 131 EM 2T7T7 FROFIEUS-LDP 


订货 号 /标识 












国 表亲 EE222E 
Universal mot 六 | 
2 EBytes Duty ， 

日 Byrtes Dutr 人 
32 Bytes Dut/ 
B4 Bytes Dut/ 
| 1 Word Dut/ 1 
区 1| 国 2 word Datr 2 
世 7 | 


图 9-25 设置 EM277 的 订货 号 与 标识 


















































和 时 | 13) EM 277 PROFIBUS-DP 





图 9-26 最终 EM277 从 站 标识 
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9.2.3 ”EM277 模块 的 软件 编程 


对 于 EM277 模块 的 编程 主要 分 为 两 部 分 ，S7-200 PLC 的 编程 与 $7-300 PLC 的 编程 。 
1. S7-200 PLC 的 编程 
如 图 9-27 所 示 为 $7-200 PLC 主 程序 ， 用 来 读 人 和 输出 S7-300 PLC 通过 PROFIBUS- DP 
总 线 过 来 的 数据 。 
主 程序 5 57-200 革 57300 的 PROFIBUS-DP 甫 昼 ) 


网 攻 1 将 S7-200 信 号 通过 PROF1BUS.DRi 关 到 57-300 
YB8~ 和 B15 对 应 着 8 出 :8 的 通信 方式 中 的 输出 








图 9-27” S7-200 PLC 主 程序 


2.S7-300 PLC 的 编程 
如 图 9-28 所 示 为 $7-300 PLC 主 程序 ， 用 来 读 人 和 输出 S7-200 PLC 通过 PROFIBUS- DP 
总 线 过 来 的 数据 。 


DEL : “Nain Program Sweep (Cycle)” 


将 57-500 端 的 IE0 送 到 PQB6， 在 FROFIEUS -DEF 通信 过 程 中 ,57-300 把 “FnB6 一 PQB15” 的 数值 与 
六 37-200 的 “TB0 一 各? 





程序 段 2 : 标题 


S7- 300 的 “PIB2 一 PIH9” 刚 读 取 了 57-200 的 “Y68 一 715” 的 铸 值 








图 9-28 S7-300 PLC 主 程序 
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9.3 ”PROFIBUS- PA/DP 通信 控制 在 化 工厂 的 应 用 


9.3.1 化 工厂 现场 仪表 概况 


1. 现场 仪表 特点 

化 工厂 因为 有 酸性 气体 导致 电气 金属 元 件 腐蚀 ， 轻 者 元 件 损 坏 、 设 备 停 运 ， 重 者 可 能 引 
发 事故 ， 尤 其 是 在 户外 ， 还 有 风 吹 雨 淋 。 为 了 使 现场 仪表 能 正常 工作 ， 一 般 都 采用 本 质 安 全 
型 ， 也 就 是 说 设备 内 部 的 电路 在 规定 的 试验 条 件 下 ， 正 常 工作 或 规定 的 故障 状态 下 产生 的 电 
火花 和 热效应 均 不 能 点 燃 规定 的 爆炸 性 气体 或 蒸汽 的 电气 设备 。 

2. PROFIBUS- PA 的 应 用 

与 PROFIBUS-DP 和 FMS 不 同 ， 用 于 PA 是 IEC1158-2 传输 技术 ， 它 能 满足 化 工 和 石油 
化 工 的 要 求 。 同 时 ， 它 可 保持 其 本 征 安全 性 ， 并 通过 总 线 对 现场 设备 供电 。 

作为 一 种 位 同步 协议 的 正 C1158-2， 其 传输 以 下 列 原理 为 依据 : 每 段 只 有 一 个 电源 作为 
供电 装置 ， 当 站 收发 信息 时 ， 不 向 总 线 供电 ; 每 站 现场 设备 所 消耗 的 为 常量 稳 态 基本 电流 ; 
现场 设备 的 作用 如 同 无 源 的 电流 吸收 装置 ， 主 总 线 两 端 起 无 源 终端 线 作 用 ; 允许 使 用 线性 、 
树 型 和 星 形 网 络 ， 具 体 如 图 9-29 所 示 。 





























PROFIBUS-DP PROFIBUS-PA 
RS—485 i IEC 1158-2 
@ 异步 NRZ 编 码 DE/PA 耦 合 器 @ 同步 Manchester 编 码 
@@ 1B=11bit ® 1B=8bit 





(8 个 用 户 位 +1 开 始 位 +1 停 止 位 +1 奇 偶 校 验 位 ) 





@ 可 变 的 波 特 率 @ 固定 波 特 率 =31.25kbit/s 


图 9-29 IEC1158-2 同步 协议 





如 图 9-30 所 示 ，PROFIBUS-PA 是 通过 DP/PA Link 分 段 耦 合 器 将 IEC1158-2 传输 技术 
总 线 与 RS-485 传输 技术 总 线 连接 。 耦 合 器 使 RS-485 信和 号 与 IEC1158-2 信和 号 相 适 配 ， 同 时 为 
现场 设备 的 远程 电源 供电 ， 供 电 装 置 可 限制 下 C115$8-2 总 线 的 电流 和 电压 。 

3. PROFIBUS-PA 的 总 体 结构 

PROFIBUS-PA 访问 方式 有 令 牌 协议 (有 源 主 站 ) 、 轮 询 方式 (无 源 从 站 ) 两 种 。 非 本 
安 与 本 安 总 线 系统 方案 遵循 同样 的 规则 。 如 图 9-31 所 示 为 总 线 型 PA 拓扑 结构 ， 对 耗 电 量 
较 大 的 设备 可 通过 单独 现场 电源 供电 ， 而 对 低 功 耗 的 现场 设备 (如 压力 或 温度 传感器 ) 则 
由 两 线 制 总 线 供电 ， 并 传送 数字 信号 。 

由 于 PA 本 身 不 能 构成 独立 的 系统 ， 它 必须 与 PROFIBUS- DP 连用 ， 因 此 PA 可 以 看 做 是 
PROFIBUS-DP 向 现场 的 延伸 ， 两 者 在 通信 上 是 互相 兼容 的 ， 其 网 络 为 单 主 站 系统 ， 具 体 结 
构 如 图 9-32 所 示 ，PLC 主 站 可 以 对 现场 仪表 下 控制 和 设置 参数 并 完成 操作 与 监视 、 组 态 设 
备 、 编 程 功能 等 。 
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下 :现场 设备 Exi: 本 安 型 


图 9-31 总 线 型 PA 拓扑 结构 


PROFIBUS-DP 























PROFIBUS -PA 























图 9-32 PA 单 主 站 结构 











4. PROFIBUS-PA 与 4~20mA 系统 的 比较 
PROFIBUS-PA 与 4~20mA 系统 的 比较 如 图 9-33 所 示 ， 很 显然 PA 系统 具有 更 简洁 的 拓 
扑 结构 ， 而 且 不 需要 多 余 的 WO 模块 。 对 于 本 安 型 应 用 而 言 ，PA 系统 少 了 终端 块 和 分 配 器 。 


9.3.2 某 化 工厂 现场 仪表 工程 


1. 工程 介绍 
图 9-34 所 示 为 化 工厂 某 仪表 工程 项 目 ， 液 体 通过 阀门 定位 器 进入 化 工 槽 钠 ， 在 进口 管 
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图 9-33 PROFIBUS-PA 与 4~20mA 系统 的 比较 












阀门 定位 器 
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压力 传感器 





























图 9-34 ”化 工厂 某 仪表 工程 项 目 


道中 安装 了 电磁 流量 计 ， 以 进行 瞬时 流量 和 累计 流量 的 控制 ， 在 化 工 模 饶 底部 安装 了 压力 传 
感 器 ， 以 进行 液 位 的 检测 。 该 项 目 由 于 在 化 工 现场 ， 需 要 本 质 安全 型 仪表 ， 且 需要 进行 数据 

2. 控制 系统 构建 

根据 工程 需要 ， 结 合 西门 子 PLC 控制 的 实际 情况 ， 化 工厂 仪表 工程 项 目 可 以 按照 图 
9-35 所 示 进 行 控制 系统 构建 。 

该 控制 系统 中 ，DP/PA 耦合 器 是 PROFIBUS-DP 和 PROFIBUS-PA 两 种 总 线 的 结合 点 和 
物理 连接 器 ， 如 图 9-36 所 示 是 DP/PA 耦合 器 的 外 观 。DPZPA 耦合 器 可 以 单独 使 用 ， 也 可 以 
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带电 源 的 
DP/PA 耦 合 器 


终端 电阻 
ot PROFIBUS-DP PROFIBUS-PA 
DP 主 站 














压力 流量 
传感器 传感器 调节 闪 


均 带 PROFIBUS-PA 接 口 
图 9-35 ”控制 系统 构建 


和 DP Link 配合 使 用 ， 在 本 项 目 中 采用 单独 使 用 即 可 。 

DP/PA 耦合 器 有 两 种 型 号 ， 即 Exi DP/PA 耦合 器 和 FDC 157-0 DP/PA 耦合 器 ， 前 者 最 
大 输出 电流 为 110mA ， 用 于 防爆 场合 ; 后 者 最 大 输出 电流 为 1000mA。 由 于 控制 柜 安 装 在 中 
央 控 制 室 ， 只 有 传感器 和 执行 器 安装 在 现场 ， 需 要 本 安 型 现场 仪表 ， 因 此 从 经 济 的 角度 出 发 
选择 FDC 157-0 DPZP 耦合 器 。 

3. 传感器 和 执行 器 选 型 

(1) 压力 传感器 选 型 ”SITRANS P DSIII 为 智能 数字 压力 传感器 ， 带 有 HART、PROFT- 
BUS-PA 或 IF 总 线 通 信 ， 具 有 按键 操作 、 诊 断 功能 以 及 高 精度 等 特点 〈( 见 图 9-37 ) 。 该 智 
能 压力 传感器 主要 用 于 压力 、 压 差 、 绝 压 和 液 位 具有 特殊 的 安全 标准 。 














~ 
-ee 
- 萎 : 
wm | 
| 





图 9-36 DP/PA 耦合 器 外 观 图 9-37 压力 传感器 SITRANS P DSIII 


SITRANS P 智能 压力 传 感 咒 先进 的 诊断 功能 如 下 : 

刍 双 时 间 寄 存 器 可 以 设置 何 时 需要 预防 维护 或 是 校准 的 提示 信和 号 。 

多 可 以 任意 调节 的 3 个 极限 值 ， 这 就 意味 着 可 以 执行 预 设 定 报警 或 温度 监控 。 

令 超 限 记录 : 采用 不 可 恢复 的 瞬间 实际 值 记 录 压 力 的 最 大 /最 小 值 、 传 感 器 温度 和 电子 
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单元 的 温度 。 记 录 信 息 也 包括 SITRANS P 的 状态 、 进 程 和 环境 温度 等 。 

人 仿真 功能 : 使 变 送 器 可 以 对 传感器 后 面 的 电子 部 分 和 整个 回路 进行 检查 ， 例 如 对 于 开 
车 前 的 系统 调试 。 这 提供 了 重要 的 信息 : 变 送 器 电子 部 分 是 否 正常 工作 , 多 少 压 力 时 产生 超 
限 响应 ， 控 制 回路 是 否 正常 工作 ， 所 有 显示 功能 是 否 起 作用 。 

令 简单 的 即 插 即 用 功能 .在 现场 ， 如 果 变 送 器 在 电子 或 测量 单元 出 现 故 障 ， 可 以 只 替换 
故障 的 部 件 ， 无 需 重新 校准 。 

令 现 场 调 校 更 容易 :DS II 系列 智能 传感器 具有 独特 的 就 地 按钮 。 通 过 就 地 按钮 ， 可 对 
谈 送 器 进行 各 种 功能 组 态 ， 如 零点 调整 、 加 压 和 不 加 压 的 测量 上 下 限 的 设 定 、 单 位 选择 、 阻 
尼 设 定 、 输 出 选择 等 。 此 外 ， 由 于 就 地 按钮 采用 磁感应 原理 ， 因 而 即使 在 危险 场所 ， 也 无 需 
打开 传感器 表 盖 ， 无 需 采 用 任何 专用 工具 ， 就 可 以 调整 参数 ， 运 用 自如 。 此 外 还 可 以 锁定 组 
态 按钮 ， 以 避免 误 操作 。 

(2) 流量 传感器 选 型 ”在 本 安 类 型 中 ，SITRANS FM 系列 电磁 流量 计 拥 有 满足 ATEX 和 
FM 认证 的 各 个 量程 的 类 型 ， 包 括 分 体式 和 一 体式 安装 ( 见 图 9-38) 。 它 具有 本 质 安全 级 输 
人 /输出 、 符 合 NAMUR NE 21、 多 信息 和 多 语言 显示 、 实 时 流量 和 累积 正 反 向 流量 、 高 级 的 
自 诊 断 功能 和 出 错 记录 。 在 化 学 工业 中 常常 具有 苟 刻 的 环境 ， 因 而 要 求 使 用 宽 范 围 防腐 材 
质 。 西 门 子 SITRANS FM 提供 的 衬里 、 电 极 和 外 这 材质 都 可 以 经 受 住 如 此 苟 刻 的 过 程 介质 的 
腐蚀 。 

(3) 阀门 定位 器 选 型 ”如 图 9-39 所 示 的 SIPART PS2 系列 阀门 定位 器 具有 以 下 特点 : 


























NN 





图 9-38 ”SITRANS FM 系列 电磁 流量 计 图 9-39 ”气动 阀门 定位 兢 


令 自 动 初始 化 。SIPART PS2 可 以 在 很 短 的 几 分 钟 内 ， 通 过 简单 的 菜单 进行 自动 初始 化 
设 定 。 在 这 个 过 程 中 ， 微 处 理 噩 可 以 目 己 确定 零点 、 终 点 位 置 ， 运 动 方向 和 速度 。 从 这 些 项 
可 以 确定 最 小 脉冲 时 间 和 和 死 区 并 且 进 行 优化 控制 。 

令 低 耗 气量 。SIPART PS2 的 刀 一 个 显著 的 特点 是 极 低 的 耗 气量 ， 传 统 的 阀门 定位 需 在 
工作 中 会 有 很 多 仪表 空气 的 排放 或 泄漏 ， 造 成 仪表 空气 的 较 大 需求 ， 产 生 高 的 运行 成 本 。 由 
于 新 压 电 靖 的 技术 ，SIPART PS2 在 阀门 不 动作 时 不 会 有 任何 仪表 空气 排放 ， 只 在 最 需要 的 
时 间 ( 即 立 门 动作 的 时 候 ) 用 气 。 

令 丰 富 的 诊断 功能 。 新 型 的 SIPART PS2 可 以 提供 更 多 的 参数 和 附加 诊断 信息 ， 包 括 工 
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作 时 间 记 录 、 当 前 温度 、 最 小 /最 大 温度 、 每 个 温度 段 的 工作 时 间 、 在 线 控 制 阀 座 (上 、 下 
行程 位 置 ) 、 监 视 或 显示 可 调 阔 值 等 。 
阀门 定位 器 的 选 型 结束 后 就 是 安装 接线 ， 如 图 9-40 所 示 为 仪表 PA 总 线 接线 。 





PA 总 线 仪 表 接 线 示 
意图 :A 绿色 ,B 红色 

















图 9-40 仪表 PA 总 线 接线 


4. 硬件 配置 

1) 从 供应 商 网 站 (这 里 指 的 是 西门 子 公司 网 站 ) 下 载 相关 仪表 的 GSD 文件 ,在 HW 
Config 配置 硬件 中 进行 添加 ( 见 图 9-41)。 

由 于 DPZPA coupler 可 以 在 DP 网 络 里 是 透明 的 ， 不 需要 组 态 。PA 设备 可 以 直接 组 态 到 
DP 网 络 里 ,但 前 提 是 网 络 速度 为 45. 45kbit/s ( 见 图 9-42)， 所 以 建议 最 好 增加 一 个 DP/PA 
LINK， 这 样 DP 的 网 络 速度 就 可 以 随意 设 定 了 。 





帮 性 二 ERUFETRTS 


田 - 史 FTROFTHUS TF 常规 ”网络 设 置 | 
日 -对 FTROFTBUS-P un 
本 hctuat ee 中 
| Electropneumatie 
-Wdraulie 舍 输 率 1) : 


. Converter 

| Discrete Input 

i 阅 Discrete Dutput 
HH Flectrical Distribut 
a Indicator 

加 Remote LID 


配置 文件 中] : 








由 . 鸭 Sensors 线 和 参数 秋 )，. 

… 国 SITEART F3 2 5 

由 - 国 SITRANS FN Ps 
由 - 园 SITRANS P DSIII 取消 下 


图 9-41 添加 GSD 文件 后 的 仪表 图 9-42 PROFIBUS-PA 网 络 设置 
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当然 ， 最 好 的 建议 就 是 安装 西门 子 PMD 软件 〈 见 图 9-43 ) ， 因 为 它 已 经 带 了 需要 PA 仪 
表 的 GSD 文件 。 


Wr SIHATIC PDE — SIPART PS 2 [Project: 化 工厂 Ph -- E:“57 ... 时 | 回国 
File TDevice View Dptions Help 


ee 


Parameter Value Unit Status 


< 多 
Update... closed Specialist 





Ho conmectiorn 
图 9-43” PDM 软件 界面 
2) 对 S7-300 PLC 进行 PROFIBUS 主 站 设置 ， 如 图 9-44 所 示 。 


屡 性 - DP - (RO0/52.1) 


党 规 “| 地 址 | 工作 模式 | 姐 态 | 
简短 描述 ; IP 


名 称 跑 ] : 加 
接口 
关 型 ; FROFIBUS 
地 址 : 多 
已 联网 : 旦 尾 性 站 1 . 


注释 (6): 














图 9-44 ” 主 站 设置 


3) 首先 添加 从 站 压力 传 感 句 ， 其 DP 从 站 属性 如 图 9-45 所 示 ， 包 括 标 识 、 节 点 地 址 
10 、 诊 断 地 址 1022 等 ，L/O 特性 如 图 9-46 所 示 。 

4) 接着 添加 从 站 流量 传感器 ， 其 DP 从 站 属性 如 图 9-47 所 示 ，1/0 特性 如 图 9-48 
所 示 。 

5) 最 后 添加 从 站 气动 阀门 定位 器 ， 其 3 个 从 站 如 图 9-49 所 示 ， 阀 门 定位 器 的 VO 特性 
如 图 9-50 所 示 。 

5. 编程 与 调试 

以 阀门 定位 器 为 例 ， 进 行 编程 与 调试 ， 以 下 是 具体 步骤 . 

1) 了 解 阀 门 定位 妖 的 输入 /输出 字 节 含义 。 

阀门 定位 器 的 输入 /输出 字 市 是 包含 在 该 设备 行规 之 中 ， 如 图 9-51 所 示 是 智能 型 PA 从 
站 的 行规 。 
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尾 性 三 DP 内 站 


常规 ”| 参数 赋值 | 
模块 


订货 号 : 字 卫 六 玉 全 和 一 冰冰 玉 闵 来 一 六 来 95D 站 人 忻 红 型 立 件 ] : SIEW50A6. 85D 
系列 : Fh 
DIP 从 站 类 型 ; 3ITRANS F DSIII 


标识 人 0 : EITEANS F DsITT| 





地 址 节点 / 主 站 系统 
诊断 地 址 总 ] : 1022 FERDFIHUS.. . 





IDE 主 站 系统 (1) 


SYHC/FREEZE 能 
jw 啊 诬 监视 器 以 ) 


电 狼 厂 通过 FI 姐 态 0) 
注释 亿 ) : 














图 9-45 压力 传感器 DP 从 站 属性 


和 中 | fl01  sITRANS F TSIII 


| 订货 号/ 标识 
:1 148 Dutput 188. .. 192 


2 | oo rotineyelis dtatraster | | | 


图 9-46 压力 传 感 需 IO 特性 


注释 














尾 性 - DP 从 站 


订货 号 : 93D 立 件 铝 型 立 件 ] : SITEWB0C4. 98D 
系列 : Fh 
IF 内 站 状 型 : SITRANS FM 


标识 钾 ) : SITRANS FM 


地 址 节点 了 主 站 系统 
诗 断 地 址 避 1 : 1021 PROFIEUS... 


or 主 站 系统 (3 





STHC/FREEZE 能 办 
[” 响应 览 视 器 闻 3 


加 [ 三 通过 FI 组 六 加 ) 
注释 已 ) : 


We 








确定 i 帮助 





图 9-47 流量 传感器 DP 从 站 属性 
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148 193...197 


Quantity net 198...202 


hee nore 


Free place 





图 9-48 流量 传 感 需 IO 特性 





CEV 313C-2 DP 
DP 

DTEB/DOTE 

Eee 








hIBy12Bit 
hIByx12Bit 
POdx12Bit 








图 9-49 从 站 与 主 站 


和 中 | 2) SIPART PS 2 


















8 地 址 | 注释 
了 5 MEAPPALE POS h SP B08... S63 


| 4 AR tr Dn Sp | les..2%0 


DP 服务 
周期 的 


[| 
| | PA 行规 


DP 服务 
非 周期 的 





| DP 服务 


; 参 
制造 商 特 指 参数 非 周期 的 





图 9-51 智能 型 PA 从 站 的 行规 
PA 从 站 的 行规 定义 了 运行 、 识 别 、 维 护 、 诊 断 等 参数 ， 它 依据 国际 承认 的 功能 块 技术 
定义 了 数据 (如 温度 、 压 力 和 流量 等 )、 定 义 一 个 模拟 量 含 范围 工程 单位 和 状态 ， 同 时 支持 
简单 的 单 变量 和 复杂 的 多 变量 设备 。 
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从 阀门 定位 器 的 WO 特性 可 以 看 出 ， 该 从 站 的 变量 名 READBACK + POS_D 和 SP 分别 
是 READBACK (实际 值 ) 、Postion diserete (执行 器 位 置 ) 和 Setpoint ( 设 定点 )， 其 输入 和 
输出 所 对 应 的 字 贡 含义 见 表 9-2 和 表 9-3。 


表 9-2 输入 字 节 含义 












































0 

1 

实际 值 一 浮 点 型 数值 
起 始 地 址 , 

- 实际 值 一 状态 位 

执行 器 位 置 

执行 器 一 状态 位 

表 9-3 输出 字 节 含义 

0 

i 人 人 > 、 
起 始 地 址 2 设 定 值 一 一 浮 点 型 数值 

3 

设 定 值 一 状态 位 








2) 在 STEP 7 中 进行 编程 ， 如 图 9-52 所 示 ， 调 用 SFC14 ， 读 取 反 馈 值 及 状态 和 执行 器 
位 置 及 状态 ; 如 图 9-53 所 示 ， 调 用 SFC15 ， 写 入 设 定点 及 状态 。 需 要 注意 的 一 点 是 ，LAD- 
DR 为 十 六 进 制 表示 ， 即 W16#100 就 是 256， 该 值 就 是 图 9-50 所 表示 的 IO 起 始 地 址 ; 状态 
值 7 个 字 节 ， 即 MB2 ~ MB8; 设 定 值 5 个 字 节 ， 即 MB23 ~ MB27 。 











SFCld 
Read Consistent 
Data of a Standard 
DP Slave 
“DPRD DAT”™ 
EN ENO 





娠 16#190 下 LaDDR RET_VAL M224 


FP# 2 
FECOFD BYTE 了 





图 9-52 读 取 阀门 定位 器 的 数值 


3) 建 变 量 表 ， 查 看 相应 变量 ， 如 图 9-54 所 示 。 
此 时 仪表 状态 位 MB6 为 十 六 进 制 0x4B， 查 手册 为 故障 状态 〈 见 图 9-55) 。 反 馈 值 MD2 
与 定位 器 显示 100% 一 人 臻 ， 定 位 右 位 置 MB7 为 十 六 进 制 0x01， 表 示 阀 门 关 闭 。 由 于 状态 位 
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jt : 调用 sFc15， 写 入 阀门 定位 器 的 值 


SFC15 
Wite Consistent 
Data to a Standard 


DP Slave 
“DPWE_DAT™ 








座 1 绪 1900 下 LaDDR FET_YEL M2an 


P#M 23.0 


图 9-53” 写 入 立 门 定位 器 的 数值 





2 FLOATING_POINT [DT 

可 了 6 HEX B#16#4B 
3 到 了 HEX ~ Br1G#0l 
4 芭 8 HEX ”#16#46 
上 | 加 23 FLOATTNC BEOINTI 0.0 
上 | IE ?7 HEX BB#16#00 
二 i 

图 9-54 ” 建 变量 表 


MB6 并 非 0x80 ， 所 以 定位 器 无 法 进入 自动 模式 。 








” 咱 PROFIBUS -PA 总 线 型 阀 
门 定位 器 初始 化 结束 后 ， 

首次 接 入 系统 时 都 会 出 现 
FS 故障 


Transmission ratio selector 











finary 
npurt 1 





s0° C= 





图 9-55 初始 化 故障 状态 
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4) 通过 调用 DP 块 写 入 命令 SFC15， 写 入 状态 位 十 六 进 制 0x80， 如 图 9-56 所 示 。 
和 War veiw 





2 FLOATING_POINT 100.0 
] 6 HEX B#16#4B 
| 到 7 HEX B#16#01 
4| 配 8 HEX B#16#4B 
| Ww 23 FLOATING_POINT 0.0 
DL HEX B#1 #00C ED > 


图 9-56 写 入 0x80 


如 图 9-57 所 示 进 行 写 人 ， 此 时 反馈 值 的 状态 位 也 改变 为 十 六 进 制 0x80， 为 “正常 ” 状 
态 。 此 时 ， 设 定点 为 0， 反 馈 值 也 为 零 ， 通 信 正 常 。 定 位 器 位 置 MB7 为 十 六 进 制 0x02 ， 表 
示 阀 门 全 开 。 


EECEEIE CC 





图 9-57 写 和 变量 


5) 如 图 9-58 所 示 将 阀门 驱动 至 开 度 为 60% 。 




















Symbol Display format Status value 





卫 2 FLOATINC_POINT 0.609375 
到 6 .HEX 卫 ##16#8D 
到 下 HEX B#16#D2 
到 8 HEX #16#80 


ele a le 


ID 23 | FLOATING_POINTA” .0 60.0 
JE 27 HEX ##16#80 B#16#8D 


图 9-58 阀门 开 度 为 60% 


按 写 人 按钮 后 ， 反 馈 值 也 随即 变 为 60% ， 如 图 9-59 所 示 。 





HEX #16#80 


23 FLOATING_POINT 60.0 60.0 
27 HEX B#16#80 PB#16#80 


图 9-59 阀门 开 度 为 60% 时 的 反馈 值 60. 1875 


前 组 
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定位 器 位 置 MB7 为 十 六 进 制 0x03 表示 阀门 至 中 间 某 一 位 置 。 
6) 再 将 设 定点 设 定 为 40% ， 如 图 9-60 所 示 。 


Rr 


FLOATING_POINT / 40.27734 
HEX #16#80 
HEX #16#03 
HEX #16#80 






































症 辣 症 宇 








40.0 
B#16#80 






40.0 
忆 #16#80 


FLOATING_POINT 
HEX 





图 9-60 ”40% 设 定 开 度 


阀门 定位 器 AUTO 如 图 9-61 所 示 ， 定 位 器 液晶 显示 AUTO 自动 模式 ， 通 信和 一 切 正 常 。 





图 9-61 阀门 定位 器 AUTO 


9.4 ET200 的 PROFIBUS 通信 


9.4.1 概述 


1. 分 布 式 IO 的 引入 

组 建 自动 化 系统 时 ， 通 常 需要 将 过 程 的 输入 和 输出 集中 集成 到 该 自动 化 系统 中 。 如 果 输 
入 和 输出 远离 PPLC， 将 需要 铺设 很 长 的 电缆 ， 从 而 不 易 实 现 ， 并 且 可 能 因为 电磁 干扰 而 使 得 
可 靠 性 降低 。 

分 布 式 LO 设备 便 是 这 类 系统 的 理想 解决 方案 ， 即 控制 CPU 位 于 中 央 人 位置， 而 IO 设 
备 (输入 和 输出 ) 在 本 地 分 布 式 运行 ， 同 时 通过 功能 强大 的 PROFIBUS- DP 的 高 速 数据 传输 
能 力 ， 可 以 确保 控制 CPU 和 LO 设备 稳定 、 顺 畅 地 进行 通信 。 
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2. PROFIBUS-DP 与 分 布 式 IO 

DP 主 站 是 控制 CPU 和 分 布 式 IO 之 间 的 连接 链接 。DP 主 站 通过 PROFIBUS-DP 与 分 布 
式 IO 交换 数据 并 监视 PROFIBUS- DP。 分布 式 IO ( 即 DP 从 站 ) 负责 在 现场 准备 编码 器 
和 执行 器 数据 ， 使 得 数据 可 以 通过 PROFIBUS-DP 发 送 至 控制 CPU。 

na 

无 论 控制 系统 多 么 复杂 ， 西门子 ET200 分 布 式 VO 可 以 给 用 户 带 来 男 外 一 个 选择 。 
A tt en et 
分 布 式 输入 /输出 结构 。 它 可 以 给 用 户 带 来 许多 好 人 处， 如 降低 接线 成 本 、 提 高 数据 安全 性 
增加 系统 灵活 性 等 。 如 图 9-62 所 示 是 ET200 在 自动 化 项 目 中 的 典型 应 用 。 


S7-400 S7-300 PC 
1 











DP 从 站 











PROFIBUS-DP 










































DP 从 站 
rr 加 下 站 
着 (由 ne 
| 记过 | 回 加 | | DU 
ee 日 
ET 200pro Do ET 200M 




















ET 200eco 














ES i® 
驱动 器 S7-200 DP/AS-I 连 接 ” ”其 他 现场 设备 
图 9-62 ET200 在 自动 化 项 目 中 的 典型 应 用 


(1) ET 200CN IM177 ET 200CN IM177 是 全 新 的 PROFIBUS-DP 接口 模块 ， 带 有 集成 
的 数字 量 输入 /输出 通道 和 PROFIBUS-DP 快速 连接 接头 以 及 DC24V、400mA 传 感 需 供电 电 
源 ， 可 以 扩展 最 多 6 个 S7-200 小 型 PLC 的 数字 量 及 模拟 量 扩展 模块 。 

它 的 网 络 连接 速度 高 达 1. 5M， 并 能 完全 在 Step 7 下 实现 硬件 组 态 、 编 程 及 在 线 诊 断 。 

图 9-63 所 示 是 ET 200CN IM177 的 总 线 配 置 ， 作 为 分 布 式 IO 设备 ， 它 是 分 布 式 外 设 系 









PROFIBUS-DP 

























































































ET 200L 






























Hu 


人 
ET 200CN IM177 扩展 模块 
本 其 他 现场 设备 





ET 200S 








DP 从 站 
图 9-63 ET 200CN IM177 的 总 线 配置 
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统 中 的 一 个 DP 从 站 ， 可 以 将 现场 传感器 或 执行 句 的 数据 通过 PROFIBUS-DP 总 线 传送 到 DP 
主 站 的 S7-300 CPU 。 

(2) ET 200pro ET 200pro 是 防护 等 级 IP65 以 上 的 一 款 分 布 式 IO， 最 大 可 扩展 16 个 
模块 或 128 点 ， 电 子 模块 与 连接 模块 
均 文 持 热 插 拔 ， 文 持 PROFIBUS 以 及 
Profinet， 可 以 连接 电动 机 起 动 器 、 变 
频 模块 、MOBY 识别 等 功能 模块 ， 提 
供 故 障 安全 型 模块 ， 并 可 与 标准 模块 
混合 使 用 ， 安 全 等 级 达到 4 类 /SIL3 
安全 要 求 ， 使 系统 更 具 可 用 性 ， 如 图 
9-64 所 示 。 

(3) ET 200S ， SIMATIC ET 
200S 是 一 种 为 可 分 拆 为 单个 组 件 而 
设计 的 分 布 式 IO， 它 由 以 下 部 分 组 





成 : 输入 和 输出 模块 、 智 能 模块 、 图 9-64 ”ET 200pro 外 观 示 意 
任何 三 相 电 源 用 电 设 备 的 负载 馈 电 
器 。 品 种 规格 齐全 、 组 态 及 编程 的 一 致 性 使 ET 200S 成 为 应 用 广泛 的 通用 IO 系统 ， 即 使 
在 要 求 频繁 改变 的 场合 ， 通 过 交换 和 组 合 各 种 IO 模块 ， 可 显著 地 缩短 设备 的 建立 时 间 
并 降低 费用 。 

ET 200S 可 以 在 STEP 7 中 配置 直接 通信 方式 ， 这 是 一 种 特殊 的 DP 从 站 之 间 的 关系 ， 它 





的 特点 就 是 能 够 获取 其 他 DP 从 站 发 送 到 主 站 的 具体 内 容 ， 如 图 9-65 所 示 。 





S7-300 S7-300 
(DP master system 1) (DP master system 2) 










CPU 31x-2 
HEE =:::= 3 as DP slave 





ET 200S with ET 200S 区 
IM 151-7 CPU IM 151-7 CPU 
(intelligent (intelligent 
slave 1) slave 2) 











图 9-65 ”ET 200S 的 直接 通信 模式 


(4) ET 200M SIMATIC ET 200M 分 布 式 LO 设备 是 具有 IP 20 防护 等 级 的 模块 化 
DP 从 站 。ET 200M 具有 S7-300 PLC 自动 化 系统 的 组 态 技术 ， 组 态 实 例如 图 9-66 所 示 ， 
它 由 一 个 IM 153-x 和 多 个 S7-300 PLC 的 IO 模块 组 成 。 常 见 的 ET200M 模块 订货 号 见 表 
9-4, 
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图 9-66 ET 200M 分 布 式 VO 设备 的 组 态 实例 
1 一 电源 模块 PS 307 2 一 接口 模块 IM 153-x 3 一 最 多 8 个 IO 模块 (SM/FM/CP) 





表 9-4 常见 的 ET200M 模块 订货 号 
模块 订货 号 
6ES7153-1AA03-0XBO 








IM 153-1 
6ES7153-1AA83-0XBO 





6ES7153-2AA02-0XBO 





6ES7153-2BAO00-0XBO 





IM 153-2 
6ES7153-2BAO01-O0XBO 





6ES7153-2BA81-0XBO 





6ES7153-2AB01-0XBO 





IM153-2 FO 
6ES7153-2BBO0-OXBO 





(5) 其 他 ET 200 除了 以 上 ET200 外 ， 还 有 其 他 分 布 式 /0O， 包 括 : 

令 ET 200is 是 本 质 安全 系统 ， 适 用 于 有 爆炸 危险 的 区 域 。 

令 ET 200X 是 IP65/67 的 分 布 式 IO， 相 当 于 CPU 314， 可 用 于 有 粉末 和 水 流 喷 溅 的 
场合 。 

人 ET 200eco 是 经 济 实用 的 IO，IP67 。 

令 ET 200R 适用 于 机 器 人 ， 能 抗 焊接 火花 的 飞溅 。 

令 ET 200L 是 小 巧 经 济 的 分 布 式 IO， 像 明信片 大 小 的 IO 模块 。 

令 ET 200B 是 整体 式 的 一 体 化 分 布 式 IO。 


9.4.2 ET200 的 应 用 


图 9-67 所 示 为 ET200 的 应 用 结构 ， 它 主要 通过 PROFIBUS-DP 来 实现 。 

ET200 应 用 在 工业 自动 化 项 目 中 ， 比 如 在 造纸 流程 控制 中 ， 需 要 对 蒸发 工段 、 燃 烧 工 段 
和 车 化 工段 进行 控制 。 根 据 各 个 工段 的 控制 内 容 和 造纸 厂 的 工艺 要 求 ， 控 制 系统 要 完成 对 系 
统 参 数 的 检测 、 报 警 及 控制 等 功能 。 以 燃烧 工艺 为 例 ， 系 统 需要 控制 与 检测 的 变量 有 AI: 
63 点 ; AI (热电 阻 ): 23 点 ;，A0: 42 点 ; DI: 56 点 ，D0O: 43 点 。 

ET200 在 造纸 三 的 应 用 如 图 9-68 所 示 ， 本 系统 选用 S7-300 主 站 加 ET200M 从 站 ， 主 站 
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PROFIBUS 
地 址 4 


PROFIBUS 
地 址 5 


PROFIBUS 
地 址 6 


PROFIBUS 
地 址 7 











地 址 3 











G@) 已 启 用 终端 电阻 包 通 过 连接 电缆 连接 PG ,用 于 维护 


图 9-67 ET200 的 应 用 结构 


人 一 三 品 \ 管理 级 














Ethernet 
交换 机 1 交换 机 2 全 5 交换 机 3 
a Ede em Pe 
[A [A == 人 
PROFIBUS PROF IBUS PROFIBUS 


现场 级 





蒸发 工段 监控 站 燃烧 工段 监控 站 


苛 化 工段 监控 站 


身 


图 9-68 ”ET200 在 造纸 厂 的 应 用 








要 采集 温度 、 奈 力 、 液 位 、 流 量 等 模拟 量 信 号 和 电磁 阀 的 阀 位 反馈 信号 ， 并 输出 对 温度 、 
oo 液 位 、 流 量 等 的 控制 信号 ; 从 站 主要 采集 电动 机 电流 、 转 子 电流 等 模拟 量 信 号 和 电磁 
阀 的 故障 、 状 态 等 数字 量 信 号 ， 并 输出 对 电磁 阀 启 停 等 的 控制 信号 。 

本 案例 通过 两 层 网 络 连接 ， 第 一 层 网 络 为 Ethemet， 实 现 操 作 员 与 主 站 之 间 的 通信 ; 第 
二 层 网 络 为 PROFIBUS-DP， 实 现 主 站 与 从 站 之 间 的 通信 。 所 有 控制 画面 及 各 种 参数 都 可 在 
相应 的 操作 站 显示 ， 每 台 操作 站 可 根据 设 定 权限 对 单元 设备 进行 控制 。 上 位 机 通过 100M 
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FEthernet， 采 用 TCPZLP 协议 与 上 位 机 进行 信息 传输 。 主 站 S7-300 的 CPU 315-PN/DP 自 带 一 
个 DP 接 口 ， 可 直接 与 MPI 或 DP 总 线 相 连 。S7-300 主 站 与 ET200M 从 站 之 间 采 用 标准 的 
PROFIBUS-DP 网 络 通 信 ， 其 通信 速率 为 1. 5Mbit/s， 可 传输 最 大 距离 为 400m。 
9.4.3 ET200M 的 组 成 与 安装 
ET200M 的 组 成 见 表 9-5， 它 可 以 安装 S7-300 系列 大 部 分 的 SM 模块 。 
表 9-5 ET200M 的 组 成 







































































插 模 编号 模 块 注 释 
1 电源 (PS) 电源 的 使 用 是 可 选 的 
2 IM 153-x 一 
3 一 不 可 用 
4 1#S7-300 模块 在 IM 153-x 的 右 侧 
5 2#S7-300 模块 
11 8#S7-300 模块 








这 里 以 ET200M 为 例 介 绍 分 布 式 IO 的 组 成 与 安装 情况 ， 图 9-69 所 示 为 ET200M 组 态 
实例 。 








图 9-69 ”ET 200M 组 态 实 例 

















1 一 到 DP 主 站 ”2 一 插 权 3 一 装配 导轨 4 一 SM 322 5 一 SM 321 6 一 IM 153-2 
7 一 电源 PS 307 ”8 一 带 总 线 连接 器 的 PROFIBUS 电缆 





























1. 安装 ET 200M 

将 导轨 安装 在 稳固 的 基板 上 ， 导 轨 上 下 留 出 至 少 40mm 间 际 。 从 左 侧 开始 ， 将 电源 PS 
307 、 接 口 模块 IM 153-2、DI 模块 SM 321 和 DO 模块 SM 322 等 安装 到 导轨 上 ,， 插入 总 线 连 
接 右 ， 同 时 设置 接口 模块 IM 153-2 上 的 PROFIBUS 地 址 为 3， 如 图 9-70 所 示 。 


298 西门 予 $7 PLC 应 用 简明 教程 








= 


图 9-70 将 PROFIBUS 地 址 设置 为 3 





2. ET 200M 电气 接线 
ET 200M 电气 接线 如 图 9-71 所 示 。 


CD 
Oooooocooegeoo 


OOoooocoocooooc 





Oooooocooocoocoo 











图 9-71 ET 200M 电气 接线 


1 一 PROFIBUS 电缆 的 接口 “2 一 按钮 3 一 跳 线 4 一 电源 电缆 ”5 一 电缆 卡 件 








如 果 该 ET200M 为 唯一 的 一 个 分 布 式 IO， 或 者 最 后 一 个 分 布 式 IO， 必 须 打 开 连 接 器 
上 的 终端 电阻 。 

3. 在 SIMATIC 管理 器 中 组 态 ET 200M 

硬件 组 态 如 图 9-72 所 示 ， 启 动 SIMATIC 管理 器 ， 然 后 建立 一 个 带 有 DP 主 站 的 新 项 目 ， 
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ol config - [案例 1 (配置 ) -- ET200H] 
辑 | 站 点 @) 编辑 中) 插入 (I) FLE 查看 D 选项 人 0) 窗口 圳 帮助 0) 
口 耻 中 加 成 | 过 面 面 后 听 加 好 





所 一 二 全 
下 Se 可 村 = 

FS 407 4 加 i 
COU TF 案例 1: DF master System 出 1 配置 立 件 标准 加 
相国 若 153-1 


男人 项 15 相国 巩 153-1 
9 国 巩 153-1 
二 三 可 圈 功 153-1，Release 1-5 
相国 功 153-1，Release 1-6 


可 国 TH 153-1，Release 6 
避 较 再 153-1,， Release 了 
下 圈 贡 153-2 
下 圈 功 153-2 
司 圈 功 153-2 
9 国 功 153-2 
相国 巩 153-2 
相国 贡 153-2 
太 相国 巩 153-2 FO 
吉村 | 91 攻 153-2 了 ,全 9. 国 部 
= 居 国 贡 153-2 FO 
EE 2 2 2 
+ mh TH 1c3-2> FN 
BEST 153-2ABO1-OXBO 
使 用 光纤 电 紫 进行 连接 的 IN aas 
于 37-=300 sH、 葬 个 包 括 PM358-4 
总 织 接 口 模块 ， 各 志 持 扣 二 掺 可 对 
































,用 
) 的 
H 





图 9-72 ”ET200M 硬件 组 态 


除了 0B1 之 外 ， 还 为 项 目 创建 OB 82。 接 着 从 硬件 目录 中 插入 PROFIBUS-DP 上 的 IM 153-2， 
并 设置 IM 153-2 上 的 PROFIBUS 地 址 为 3， 最 后 将 各 个 模块 从 硬件 目录 拖 放 到 组 态 表 上 。 

图 9-73 所 示 为 DP 从 站 的 属性 ， 包 括 设置 PROFIBUS 地 址 为 3。 在 分 布 式 IO 系统 中 ， 
IM 153-x 的 PROFIBUS 地 址 遵守 以 下 规则 : 允许 的 PROFIBUS 地 址 是 1 ~125; 每 个 PROFI- 
BUS 地 址 在 总 线 上 仅 能 分 配 一 次 。 


TE 由 必 性 


常规 。 | 操作 参数 | 
模块 
订货 号 : BEST 153-2AED1-0XBD 
系列 : ET 200M 
IE 从 站 类 型 : IN 153-2 


标识 @) : E55-2 0 , 下 对 晴晴 时 时 时 是 时 时 时 时 时 时 时 
地 址 节点 / 主 站 系统 
诊断 地 址 避 ) : 8189 PRDFIBVS (FE)... | 3 
DF master system (1) 
STHC/FREEZE 能 才 
国 围 区 响应 监视 器 他) 
注释 从 : 





| 确定 | 








图 9-73 DP 从 站 的 属性 
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对 于 DP 从 站 而 言 ， 它 可 以 在 任何 时 候 更 改 PROFIBUS 地 址 ， 但 是 IM 153-x 仅 在 切断 / 
接 通 DC24V 电源 后 才 采 用 新 的 PROFIBUS 地 址 。 
当 所 有 的 硬件 参数 确定 后 ， 设 置 好 DIDO 模块 〈 见 图 9-74) ， 就 可 以 保存 并 编译 组 态 。 


中 枉 Config = [案例 1 (配置 ) -- ET200 了 ] 
芭 站 点 (5) 编辑 人 让) 插入 (I) ZLC 查看 (WD 选项 @) 窗口 风 帮助 加 
入 型 面 国 喇 这 季 





PS 407 4A | 
CPU 414-2 DP 配置 文件 标准 








TF 案例 1: DP master system (1) 
SH 322 D064xDC24YA70. 3A; switehi 从 
SH 322 D0642xDC24VY70. 3A; switchi 
SH 322 DOBxAC Iso 
SI 322 DOBxAC120/230V/1A 
SH 322 DOBxAC230V/2A 
Sh 322 DOBxAC230V/2A 
SH 322 LOBxDC2AY/0, SA 
SI 322 DOBxDC24Y/0. SA 
SH 322 D08xDC24V72A 
SH 322 DOBxDC24Y/2A 
Sh 322 DOBxIC48-125Y/1. 5A 
SH 322 DOBxIC48-125Y/1. 5A 
SH 322 DOBxREL AC230V 
SH 322 DOBxRel. AC230Y 
SI 322 LOBxRel. AC230Y 
| 丽 三 7 和 3 而， 万 站 |6857 157-9A5O07 -OBBO [B755* | | Bs 人 全 ee 
| < 
| 四 DT16xDC24Y，Interrupt |BEST 321-7BHOI-OABO [0o...1 | | BEST 322-1BF00-OAAD 
| 国 Do8xDc2avizs |8Es7 322-1BF00-0oka | lo | 数字 县 输 出 模块 08 24_Y / 2&h, 分 成 4 组 ,不 能 














和 主 站 吕 战 的 子 模块 进行 姐 态 








按 下 F1 以 获 职 帮助 。 
图 9-74 DP 从 站 的 DIDO 模块 


4. IM153-2 的 启动 
本 案例 中 IM153-2 未 采用 宛 余 模式 ， 其 启动 模式 与 IM153-1 相似 ， 具 体 如 图 9-75 所 示 。 















接 通 DP 从 站 的 电源 


是 


6 ON ”与 “BF ”LED 亮 起 
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组 态 数据 是 否 与 期 望 组 态 尖 在 操作 期 间 更 换 模块 
实际 组 态 匹配 ? 实际 组 态 情况 下 的 启动 特性 
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图 9-75 未 采用 宛 余 模式 的 IM153-x 启动 


第 9 进 S7 系列 PLC 的 PROFIBUS 通信 接 制 301 





思考 与 缚 局 


习题 9.1 简要 回答 以 下 问题 : 

(1) PROFIBUS 协议 结构 是 什么 ? 

(2) 采用 DP/PA 耦合 器 的 原因 是 什么 ? 

(3) S7-200 PLC 如 何 接 人 PROFIBUS-DP 网络 ? 

(4) 如 何 选择 具有 PROFIBUS- DP 网 络 接口 的 S7-300/400 CPU 型 号 ? 

(5) 总 线 的 硬件 与 传输 速率 是 否 有 关联 ? 

习题 9.2 请 从 网 上 下 载 任意 一 个 品牌 变频 器 的 PROFIBUS 适 配 需 GSD 文件 ， 并 进行 安装 。 

习题 9.3 ”图 9-76 所 示 为 用 于 纸浆 白 度 测定 的 智能 白 度 仪 ， 该 仪表 采用 西门 子 公 司 生产 的 S7-224 CPU 
结合 软件 功能 进行 数据 处 理 ， 具 有 较 好 的 可 靠 性 、 重 复 性 、 精 确 度 和 稳定 性 。 请 根据 本 项 目的 知识 和 技能 


来 设计 读 取 该 白 度 传感器 的 值 的 硬件 线路 和 软件 编程 。 


至 PROFIBUS-DP 网 



























习题 9.4 图 9-77 所 示 为 PROFIBUS 网 络 ， 它 选用 S7-315-2DP 作为 PROFIBUS 主 站 ，EM 277 作 PRO- 
FIBUS 的 从 站 。EM 277 经 过 串 行 0 总 线 连接 到 S7-224 CPU。PROFIBUS 网 络 经 过 其 DP 通信 端口 ， 连 接 
到 EM 277 PROFIBUS-DP 模块 。HMI 通过 EM 277 监控 S7-224。 请 对 该 网 络 进行 软件 编程 ， 使 得 主 站 能 读 
取 从 站 的 相关 信息 。 
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其 他 从 站 (远程 MO、 S7-224 EM277 
驱动 器 、 阀 门 等 ) 





编程 器 或 PC 


图 9-77 PROFIBUS 网 络 
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